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(Einleitung. 

Wan pflegt bas 19 . 3 <*(!tf) l *nbert als bas 3 af)rf)iinbert ber 
©rfinbungen ober als 3af)rf)uitbert ber llaturroiffcnfcßaften 
311 be3eicf)nen. nicht gan3 mit Unrecht, roenn man bie tedptijcßen 
Sortfdjritte berüdrfidftigt, bie es uns gebracht ßat, — cs feien nur 
bie Anroenbungen ber 4(ebtri3ität in ifjren oerfchiebcnen $ormen, bie 
cfjemifdie 3 nbuftrie, insbefonbcre bie ber ^arbftoffe, unb bie ffiroßeifen- 
inbuftrie mit itfren geroaltigen Bauten erroäßnt, unb and) nicfjt mit 
Unredjt, roenn man fid) oorftellt, roeld)e 5 ottfd)ritte cs uns auf rein 
naturcDiffenfcfjaftlidjem fficbict gebracht f)at, — man bcnlte nur an bie 
Hufftellung bes ©efeßes ber (Erhaltung ber ©ncrgie, an bie (Entbecbung 
ber Röntgenftraßlen, an bie (Entbecbung ber Rabioabtioität, bas Auf» 
finbcn einet großen An3af)I neuer roeitoerbreiteter ©lemente. 

Ulan barf babei aber nicht oergcffen, baß mir aud) früheren Seiten 
5ortfcf)ritte auf naturroiffenfcßaftlicbem ©ebiet 3U oerbanben ßaben, 
bie fid) mit jenen nnbebingt meffen bönnen. Die ©roßtat bes 
Kopernibus, bie Aufteilung bes ©raoitationsgefeßes burd) Hemton, 
bie ©rfinbung bet Cuftpumpe burd) ffiueridre finb Seiftungen, bie 
nid)t ßinter jenen 3urücbbleibcn. 

Die heutigen 3 eiten unterfd)eiben fid) infofern oon benen, bie 
ßunbcrt unb mef)t 3 a I) r ^ 3urücbliegen, als mir fjeute auf Sdjritt 
unb ©ritt mit tecßnifcßen Dingen umgeben finb, oon benen fid) unfere 
Dorfatjren nod; nidjts fjätten träumen laffen. Die 5 oIge baoon ift, 
baß tjeute jebennann eine größere RTenge naturroiffcnfd)aftlid)er Kennt- 
niffe unb größeres Derftänbnis für naturroiffenfdjaftlidje unb ted)- 
nifdje Ceiftungen befißt, als es früher ber 5 all mar. Das bann nur 
oon Dorteil fein. Denn ein ©eil ber notmenbigen 5 otfd)ungen ift mit 
berart enormen Koften oerbunben, baß fie bie ftaatlidjen $orfd)ungs- 
inftitute mit ben ifjnen 3m- Derfügung fteßenben ©elbmitteln nid)t 
immer roünfchensroert burdjfiifjren bönnen. Desmegen finb fie auf 
prioate Beihilfe artgeroiefen, mie fie glüdüid)erroeife, allerbings in 
Deutfdjtanb erft fpater als in anberen Staaten, jeßt redit 3aßlreicb 3U 
finben ift. flud) ber Steuer3at)ler, ber, mie es leiber meiftens ber 
ift, nidjt in ber tage ift, burd) freimütige fjergabe größerer Summen 
bie miffenfd)aftüd)e 5orfd)ungstätigbeit 3U unterftüßen, mirb oiellcid)t 
mit bem Anroadjfen ber ftaatlidien Aufroenbungen für roiffenfdjaftlidje 
3 nftitute roeniger un3ufrieben fein, roenn er felbft fid) baoon über- 
3eugen bann, baß ißre Arbeiten nid)t gan3 unnüß finb. 
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Die nad)ftef)enben Seiten follen fid) mit einem Kapitel ber neueften 
Raturwiffenfcfjaften befd)äftigen, mit ber Rabioabtioität unb mit 
bem l)auptfäd)lid)ften rabioabtioen Stoff, bem Rabium, bem berüfjm* 
teften unb nieileidit geljeimnisoollften aller Stoffe. 3 n ben erften 3al)ren 
naef) ber (Entbedmng bes Rabiums unb feiner »erblüffenben (Eigenfdiaften, 
als fid) bic TRitteilungen über immer neue eigenartige (Eigcnfdjaften oon 
itjm überftür3ten, fdjien es, als ob nun bie ganje pijrjfib anfangen 
müjjte, alles neu 311 fdiaffen. Die bcmäfjrteften ©efetje fdjienen um* 
geflogen 311 fein, but'3 es roar anfd)einenb eine Kataftropfje, bie 1898 ein* 
trat. Run finb runb 15 3 al)re feit ber (Entbedmng bes Rabiums t>er= 
floffen, unb wenn man fegt in Rulie bie (Ergcbniffe aller norliegenbcn 
Untcrfudjungcn überfdjaut, fo muff man fagen, bafj bie pi)t)fib nidit in 
bie Rotwenbigbeit oerfetjt ift, etwas wichtiges, was Dor 15 3 °f) ren als 
fidjer erfd)ien, auf3ugeben. Das ©runbgefet} ber (Erhaltung ber ©nergie 
unb ber Klaffe bleibt immer nod) befteljen, anbere ©efe^e cbenfo, bur3, 
aufgegeben ift nidjts; erweitert aber fyaben wir unfere Kennt* 
niffc, oertieft, unb nid)t wenig, insbefonbere auf bem ©ebiet, bas 
fid) mit ber äufammenfetjung unb bem Aufbau ber galten 
Ktaterie befefjäftigt; wir fel)en immer con neuem ein, was für ein bom* 
pikiertes ©ebilbe ein Atom ift, aber wir wiffen in feiner Befdjaffentjeit 
etwa genau fo gut Befdjeib, wie in unferem pianetenfpftem. Dajf 
baneben nod) eine Rleitge neuer prabtifd)er Anwenbungen bes Rabiums 
aufgefunben würben, braucht nid)t befonbers erwähnt 3U werben. Als 
einer ber bebeutenbftcn pt)t)jibalifdjen Sovtfdjritte muff bie ©ntbcdmng 
ber Rabioabtioität angefprodjen werben, eine neue Periobe ber pi)t)fib 
beginnt mit it)r nid)t. 

©ief einfd)neibenb für alle IPiffensgebiete ift bie (Entbedmng ber 
Rabioabtioität ficfjerlid); fo bafj manches erreidjt ift, was man einige 
3 afjre oor iljrer (Entbedmng nod) als unmöglicf) bc3cid)net l)ätte. 
Aber was wirb nid)t alles als unmöglid) be3eid)net, was fpäter eine 
Selbftocrftänblidjbeit geworben ift, bie OEifenbafjn, bas lenbbare £uft* 
fdjiff, bie 5 fugiTiafd)ine ufw. Schon Arago, beffen fjauptwirbfantbeit 
oor etwa fjunbert 3atjrcn lag, bemerbte, baff man es fid) abgewognen 
müffe, bei ben Raturroiffenfcfjaften non Unmöglichkeiten 3U fpredjen. 


I. Kapitel. 


Die pf)t)jtk 3ur Seit öer (Entöecftung öer 
Raöioafctiüität. 

IDenn tt»ir in bas Derftänbnis ber Bebeutung ber rabioaktioen (Er» 
fd)cinungen für unfere gefamten naturmiffenfefjaf tlicfjcn Anfdjauungen 
einbringen roollcn, müffen mir uns in biefem erften Kapitel 3unäd)ft 
bamit befdjäftigen, kur3 bem Sebädjtnis 311 roieberfjolen, roie benu 
unfere Dorfteilungen über bic Art, roie alle Stoffe aus iljren 
€in3elbeftanbteilen aufgebaut finb, etroa bis 3ur (Entbediung 
bes Rabiums befdjaffen mären. 

Sold)c Anfcfyauungen, bie 3um Seil fdjon fo alt finb, folange bie 
Rlenfdjfjeit fid) überhaupt mit berartigen 5 ragen befcfyäftigt, bot uns 
3unäd)ft bic (Efjemic. Ulan unterfd)eibet sufammengefetjte Stoffe, 
bie roeitaus größte 3 al)l aller in ber Ratur oorkommenben, unb 
Elemente, Stoffe, bie burd) irgenbroeldje Rtafonafymen niefjt roeiter in 
mehrere mit oerfdjiebcnen (Eigenfcbaften 3erlegt roerben können. IDaffer 
ift ein 3ufammengefe^ter Stoff; benn toirb burd) IDaffer ein elektrifcfyer 
Strom Ijinburdigeleitet, fo 3erfpaltet es fid) in 3toei Safe, Sauerftoff 
unb IDafferftoff. Diefe beiben Safe oerftefyen mir nid)t roeiter 3U 3er« 
legen, roir be3cicf)nen fie alfo als (Elemente. Die £uft ift ein 3ufammen* 
gefegter Körper, benn mir können fie of)ne Rliitje in bie beiben 
Safe Sauerftoff unb Stidrftoff 3erteüen. flud) Stidrftoff ermeift fid) 
neben Sauerftoff als ein (Element. Don foldien (Elementen kennen roir 
etma 80 . Sic bauen in un3äl)ligen Kombinationen alle bekannten 
Stoffe auf. 

Aber in roeldjer IDeife gefd)iet)t bas nun? Dafür gibt uns bie 
Atomtljeorie eine (Erklärung. Alle gleidjförmig 3ufammengefegtcn 
Körper, bas IDaffer, bas Kod)fal3 ufm., befielen aus einer gan3 unge» 
f)euer großen An3al)l oon Ttlol ekeln (molecula = kleine ITlenge). So 
be3eid)net man bie kleinften Baufteine ber gefamten Rlaterie. Alle 
IDaffermofekcl finb untereinanber gleid), alle Kod)fal3molekcl eben» 
falls. Später merben mir fef)en, roie roir beftimmen können, roie groft 
eine foldje Rtolekel bei ben ein3elnen Stoffen ift, roie oiele in einem 
beftimmten Raume oortjanben finb ufro. 

Bei biefer 3 erteilung ber Rlaterie können roir aber nicf)t ftel)en 
bleiben. Die tDaffermolekel 3. B. muff nod) roeiter 3erlegbar fein. 
Unb 3roar in Sauerftoff unb IDafferftoff, roie fdjon oben erroäfynt. IDir 
fagen, bie DDaffcrmolekel ift aus Atomen oon Sauerftoff unb IDaffer» 
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ftoff 3ufammengcie^t. Die Kodjfatynolekel beftefyt aus einem Atom 
(Iljlor nnö einem Atom Hatrium. Alle Folekel fe^eu fid) aus Atomen 
ber (Elemente 3ufammen. Die ITIoleßel bei* einjelnen (Elemente be= 
fte f)en aus einer gemiffen An3tif)l Atome gleidjer Art, bie ber 3m 
fammeugefet3ten Stoffe aus minbeftens 3mei t>erfd)iebenen Atomen bis 
3U (Eaufenben. Die ungeheuer i>erfd)iebenen Föglid)keiten ber Korn* 
binationen oon ctma 80 r>erfd}icbenen Atomen einmal untereinanber, 
fobann nod] in nerfdjiebenen An3aT}len untereinanber machen bie Folekel 
ber 3ufammengefe^ten Körper aus. 3 ?bes Atom eines (Elementes ift 
jebem anberen bes gleichen nöllig gleid). bat eia gan3 beftimmtes 

djarakteriftifdjes ffiemid)t, t>on natürlid) unenblid) kleiner ffiröfee. Aus 
gemiffen f)ier nebenfäctjlidjen (Brünften fetten toir bas ©emid)t eines 
Sauerftoffatomes 311 16 an, unb menn mir bann fagen, baf) bas Rabium 
bas Atonigemidjt 226 fyat, fo bebeutet bas, baf3 ein Rabiumatom 

Y 6 6 mal fo fd)mer ift als ein Sauerftoffatom. 3 ft bas Atomgemidjt oon 

Fafferftoff 1, fo fjeifct bas, ein Fafferftoffatom miegt Vie non bem eines 


Sauerftoffatomes, unb ein Rabiumatom ift 226 mal 
fo fdjmer mie ein IDafferftoffatom. Aus meiteren 
praktifdjen Unterfuchungen erfahren mir bann 
meiter, baft ein Sauerftoffatom fid) ftets mit 3mei 
IDafferftoffatomen oereinigt, ein Kofjlenftoffatom 




mit oier, ein (Ibforatom mit einem ufm., mas 
man als bie Fertigkeit ber (Elemente be3eid)* 
net, unb mir 



fammen, mas bie (Ifyemie 3U1* ©runblage anmenbet, 
auf ber fie ifyre meitgefyenben (Erfolge fomofjl im 
Auffinben neuer (Elemente, alfo im 3 erlegen ber 
3ufammengefet3ten Stoffe, als aud) im Aufbau 311* 
fammengefetjter Stoffe aus ben (Elementen cr= 
rungen l)at. 

Sinb mir bamit aber nun am (Enbe ber 3 er« 
teilung ber Illaterie? Fie gefagt, bie (Ifjemie 
braucht für jene ermähnten Probleme keine mei= 
tere 3 erteilung D0i*3unel}men. $ür anftere bagegen 
konnte fid) meber bie (Il)emie bamit begnügen, 
unb nod) roeniger bie pt)i)fik. (Es genügt nid)t, bas 
Atom als einfachen Bauftein aller Rtaterie an3iu 
nehmen (ebenfomenig mie bie Biologie bie 3 elle 
als ein einfaches (Bebilbe anfiefjt). Fan fal) halb 
ein, bafc bas Atom ein äufjerft kompli3iertes ffie= 



(Elektroli)tifd)er bilbe f e j n m üffe, unb ba3U führte uns bie (Elek* 
^^erfefcuna ^ elS tri^ität, unb 30x11* einmal bei ifjrem Derljalten 


5(üffigkeiten gegenüber, in benen Sal3e gelöft 


finb — man be3eid)net bie Dorgänge als (Elektrolnfe — unb beim 
Durd]gang burd) nerbünnte ©afe. 
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Die cEIehtroIr^fe 3imäd)ft. £öfen wir KocbJat3, df)lornatrium, 
in IDaffer auf, unb fenben wir burd) biefe £öfung einen elektrifdjen 
Strom, fo febeibet fid) an bem einen Pol (G) unter geeigneten Derfud)s= 
bebingungen, in ähnlichen Apparaten, wie fie Abbilbung 1 barfteUt, 
df)lorgas aus, an bem anberen (G) Hatrium. Hf)nlid)e$ tritt bei anberen 
elehtrolptifchen Derfudjen ein. Die Dorgänge ber dlektrolpfe führen 
uns 3U ber Annahme, baft in biefer Sal3löfung nid)t nur 
tDaffermolekel unb dhlornatriummolekel gemifd}t oor= 
kommen, fonbern baft aud) ein deil ber dfylornatriummo* 
lekel burd) bas £öfungsmittel — l)ier alfo bas IDaffer — 
gef palten ift, alfo in dl)loratome unb Ratriumatome; aber 
weiter, es hanbelt fid) nidjt um reine Atome bekannter Art, 
fonbern biefe l]ier auftretenben Atome finb clektrifd) ge* 
laben, unb 3war finb bie df)loratome negatii) elektrifd) ge* 
laben, bie Hatriumatome pofitio. IDir können fogar weiter 
gehen unb meffenb feftftellen, wie graft biefe elektrifdje 
£abung bei bem einjelnen Atom ift, unb wir finben bafür 
eine gan3 winjig kleine dlektri3itätsmenge negatioer b3W. 
pofitioer Art. Derartige mit biefen dlektri3itätsmengen 
gefabene Atome bc^eidjnet man als 3 onen unb unter* 
fdjeibet pofitioe unb negatioe 3 onen, in jenem Sali alfo 
pofitioe Ratriumionen unb negatioe dfjlorionen. 

$iir unfere 3 wed*e finb fpäter oon gröfterer tDidjtig* 
keit jene anbere oben erwähnte Klaffe oon drfd)einungen 
beim Durchgang oon dlehtri3ität burd) ®afe. 3 e &er 
ber £efer wirb wof)l bie glän3enben, oielge3eigten färben* 
prächtigen £ichterfcheinungen kennen, bie in ben ffieiftler* 
röhren, Röntgenröhren ufw. auftreten, drfdteinungen 
alfo beim Durchgang elektrifd)er Ströme burd) oerbünnte 
®afe. dine ber normalen €rfd)einungen, bie fid) bei folchen 
Derfuchen 3eigt, ift folgenbe, wie fie bie Abbilbung 2 barfteUt. 

Don bem pofitioen Pol (a), ber Anobe, breitet fid) 
eine gefd)id)tete £id)tfäule aus, beren £änge unb CBcftalt 
oon ber $oxm ber Röhre abbängt; ihre Sarbe ift in oer* 
bünntcr £uft 3. B. rot. Don bem negatioen Pol (k), ber 
Katfjobe, ift fie burd) einen bunkeln Raum (p) gefd)ieben, 
wäf)renb an ihr felbft bas leud)tenbe blaue „negatioe ®limmlicbt" (b) 
auftritt. Durch geeignete Dorkef)rungen kann man es nun erreichen, baft 
man bie beiben pole cinanber beliebig nähert, unb bann wirb man 
bie merkmürbige drfcheinung beobad)ten, baft bie pofitioe £id)tfäule 
ihre £änge änbert, baft aber bie drfcheinungen um ben negatioen Pol 
gan3 unoeränbert erhalten bleiben. Sie finb alfo bas mefentliche, 
bie negatioe dlektr^ität ift alfo merklid) beoor3ugt. 3a, aud) in 
anberem Sinne, oerringert man ben ®asbrud* in ber Röhre immer 
mehr, fo treten bie drfd)einungen am pofitioen Pol immer weiter 
3urück, bas negatioe £id)t breitet fid) weiter aus, bis es enblid) mit 



Abb. 2. 
Katf)oben* 
ftraf)len* 
röhre. 
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bem geifterljaft grünlichen ober bläulichen Schimmer, ben mir an jeber 
Röntgenröhre fcfjen können, bie gan3e Röhre erfüllt. Diefc non ber 
Kathobc ausgebenben £id)tftral)lcn be3eichnen mir als Katf)oben = 
ftraf)len, unb menn fie auf bie (Blasmanb ber Röhre auftreffen ober 
auf einen anberetx feften Körper, fo gehen an biefer Stelle neue unfidjt* 
bare Strahlen aus, bie mir nad) ihrem (Entbedter als Röntgenftrahlen 
be3eid)nen, jene Strahlen mit ber muuberbaren (Eigenfdjaft, Diele für 
unfer Auge unburd)fid)tige Stoffe 311 burchbringen, unb beten 3 nneres 
burd) ihre (Einmirkung auf bie pf)otographifd)e platte ober auf anbero 
IDeife im Schattenbilb fiditbar 311 mad)en. Bei einer Röntgenröhre ift 
ber pofitioe Pol an fid) (er muß felbftoerftänblid) 3ur Stromsuleitung 
oorhanben fein) recht bedeutungslos, unb feine £age kommt für eine 
günftige (Erzeugung ber Röntgenftrahlen kaum in 5 rage. 

Bei ber oben befcbriebenen (Seißlerröhre entftanben bie £id)t* 
erfdjeinungen 3mifd)en bcn beiben polen. 5 iif)ren wir bk Röhre nun fo 
aus, baß mir bas Katl)obenbled) wit £öchern ücrfet)en, fo können mir bei 
geeigneten Derfuchen nad)meifeu, baß fid) in bem Raum außerhalb ber 
beiben pole anbere £id)tftral)len non biefen £öd)ern ausgehenb fort* 
pflan3en, bie man nach ihrer (Entftehung als Kanalftrahlen be3eid)net. 

Run hanbelt es fid) barum, diefe Strahlenarten, bie Katf)obcn* 
ftrahlen mit ben burd) fie h e ruorgerufenen Röntgenftrahlen, unb bie 
Kanalftrahlen, genauer 311 unterfuchen. Dabei ftellt fid) folgenbcs 
heraus: 3 unäd)ft fanb man, baf3 beide Strahlenarten aus äufterft kleinen 
Partikeld)en beftehen, bie von ben polen, alfo ber Kathobe b3m. Anobe 
mit fehr großen < 5 efd)minbigkeiten fortgefdjleubert merben. Diefe 
kleinften Heild)en find bei ben Kanalftrahlen 311m allergrößten Heil 
pofitio elektrifd) geloben, einige ungelaben unb einige menige nega* 
tio gefaben. 13 ) ir können beftimmen, meld)er Art biefe Heild)en finb, 
unb mie groß ihre £abungen finb, unb ba finben mir, baß es ein3elne 
Atome bes Safes finb, bas gerabe in ber Röhre enthalten ift; unb ihre 
£abungen ergeben fid) als ebetifo groß mie bie bei der Hlektrolnfe für 
bie 3 onen gefunbenen. Bier l) Q l )Gn mir alfo genau entfpredjenbe 
üerhältniffe. Unb non befonberer IDidjtigkeit ift es babei, baß niemals 
anbere £abungen auftraten, als gerabe genau biefe „(Elementar* 
labung" ober ein gan3es Dielfaches uoti ihr; bagegen niemals Brud)* 
teile oon ihr; biefe (Elementar labung ift alfo bie kleinfte jemals 
Dorkommenbe (Ele&tr^itätsmenge. 

Ühnlid) finben mir bei ben Kathobenftrahlen, baß fie negatir» 
gelabene partikcfdjert finb. Aber eine trächtige Unterfd)eibung muß 
man gegenüber ben Kanalftrahlen mad)en. Diefe Kanalftrahlen* 
partikeld)en gehören ben bekannten d)emifcben (Elementen an, bie ber 
Kathobenftrahlen nicht; fie ftellen einen neuen Stoff bar, ber aus ber 
Kathobe fortgefd)leudert mirb. Ais neues (Element kann man biefe 
Partikeld)en bagegett nicht be3eid)nen, meil man keinen materiellen 
Körper aus ihnen 3ufammenbauen kann. Sic kommen ftcts nur mit 
biefer einen gan3 beftimmten negativen £abung oor, bie ebenfalls 
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immer genau non ber gleichen (Brößc ift, tt>ie jene oben ermähnte. 3 fn* 
materieller Heil, beffen (Bröße fid) nur als ber 1800 . Heil eines 
TDafferftoffatomes berechnen läßt, oon bem man überbies überhaupt 
nicf}t fagen bann, ob man if)n nod) als materiell anfeben bann, ift jeben- 
falls gan3 bebeutungslos; man be3eid)net ein ein3elnes foldjes Heilten 
als ein Atom <Elehtri3ität, als ein „(Elektron". So ift man aud) 
3u einer atomiftifd)en Auffaffung ber <Elebtri3ität gelangt. Be- 
ftimmte pofitioe elektrifche Sabungen, pofitioe (Elebtronen in gleicher 
Art toie bie negatioen, kennt man nid)t, unb roir bönnen besroegen bie 
roicbtigften (Brunbfäße ber heutigen (Elebtronentljeorie in Kürgc fo 
3ufammenfaffen: 

Alle Atome ber materiellen Hiemente beftefyen aus ben eigentlichen 
materiellen Atomen mit einem ober mehreren eng mit ihnen oer- 
bunbenen (Elebtronen. (Ein ungelabenes, neutrales Atom befißt bie nor- 
male An3af)f (Elebtronen. Die 3 al)l biefer mit einem Atom oerbunbenen 
(Elebtronen bann bünftlich oeränbert roerben; finb mehr (Elebtronen als 
normal oorf)anben, fo haben mir negatio elektrifd) gelabene Atome, 
negatioe 3 onen oor uns, finb es 3U toenig, pofitio elektrifd) gelabene, 
pofitioe 3 onen. 3 toei ober mehrere folcher Atome bönnen fid) 3U einer 
BTolebel oereinigen, bie bann aud) elektrifd) neutral fein bann. Die 
(Elebtri3itätsmenge eines (Elebtrons ift ftets negatioer Art unb hat eine 
gan3 beftimmte (Bröfte. Bruchteile biefer (Bröße bommen nid)t oor. (Es 
gibt nur eine (Elektr^itätsart, bie negatioe, bie pofitioe befteht barin, 
baß bie notroenbige, fonft mit einem Atom oerbunbene (Elebtronen- 
an3ahl nicht oort)anben ift. 3 eber elebtrifd)e Strom, gleichgültig too 
er auftritt, befteht in einer Betoegung biefer (Elebtronen. 

Das finb in alleräußerster Kür3e bie (Brunblagen ber (Elektronen- 
theorie. Sie roerben in biefer 5 °™ ohne jebe roeitere (Erläuterung 
als recht eigenartig unb ben fefteingerou^elten Anfd>auungen über 
elebtrifdje Ströme red)t toiberfpred>enb erfd)einen. 3 hre nähere Bc- 
grünbung roerben fie inbeffen in fpäterem finben. Denn alle (Er- 
fd)einungen ber Habioabtioität finb im (Brunbe genommen nichts 
roeiter toie Stüßen ber (Elektronentfjeorie. 

Hur auf einen Punbt fei jeßt fdjon f)ingeu>icfen. Die negatioe 
(Elebtri3ität fteHt ficb in ben (Erfcheinungen ber (Basentlabungen als „bie" 
(Efebtri3ität bar, roelche bie roid)tigften (Erfdjeinungen heroorruft, bie 
roir als elebtrifd)e be3eid)nen. Die fogenannte pofitioe (Elebtrisität fpielt 
babei geroiffermaßen bie Holle, als ob oon ber negatioen (Elebtri3ität, 
gan3 grob gefprod)en, nur 3U toenig oorhanben ift. 3 u Beginn ber 
$orfd)ungen über (Elebtri3ität be3eid)nete man 3ufälIigertocife bie beim 
Reiben oon (Blas entftehenbe (Elebtri3ität als pofitioe, unb bie beim 
Reiben oon l)ar3 entftehenbe als negatioe. tDeitere tiefergehenbe 
Bebeutung ift biefen IDorten nicht bei3umeffen. Dann brachte es natur- 
gemäß ber Spradjgebraud) mit fid), baß man bei elektrifchen Strömen 
bie Richtung bes „pofitioen" Stromes allen Säßen, (Erläuterungen ufto. 
3ugrunbe legte. 3 e ßt ftellt fid) heraus, baß man bantals 3ufällig eine 
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unglückliche U)al)l getroffen bat. Der „(Elebtronenftrom" läuft gerabe 
in ber entgegengefetjten Richtung n)ie ber fonft üblidje Strom. (Es 
hanbelt fid} babei nur um eine Bejeidjnungstoeife, roeiter nichts, 
©rötere Anbetungen in (Beferen ufro. entftetjen baburd) nid)t. 

lüir roolien bamit unfer erftes Kapitel abfchlieffen. (Es foü nur eine 
Überfidjt über bie 3ur 3 eit ber (Entbeduing ber Rabioabtioität bc= 
bannten €rfcf)einungen unb flnfdjauungen geben. IDir toerben nod) 
an red)t oielen Stellen ©clegenf)eit fyaben, bas Ijicr Dorgetragenc ge= 
nauer 311 befpredjen, unb aud}, toas nächtiger ift, Betoeife für unfcre 
Behauptungen bei3ubringeit. 


II. Kapitel. 

Die (Entöedumgsgefd)icf)te öer raöioafctioen Stoffe. 

Befdjäftigen mir uns nun 3unäd)ft mit ber 5 r a 9 e. öie <Ent* 
bedtung ber rabioaktioen Stoffe erfolgte, toeldje tDege man 
einfdjlug, um fie rein bar3uftcHen, unb enblidf, toefd)e Stoffe man fanb. 

(Es roar halb nach ber (Entbedtung ber Röntgenftrahlen im 3 a h re 
1895 . Klan faf), baff unter ber IDirbung ber oon ber Kathobe einer 
Röntgenröhre ausgehenben Strahlen bie baoon getroffene ©lastoanb 
hell leuchtete, fluores3ierte, unb baft non biefen fluores3ierenben Stellen 
bie als Röntgenftrahlen be3eid)nete Strahlung mit ihren rätfelhaften 
(Eigenfchaften ausging. ((Es fei hier eine Bemerbung anberer Art 
eingefdjaltet: $Iuores3ieren nennt man eine (Eigenfdjaft einer Reihe 
non Stoffen, bie barin beftebt, baff fie eine beftimmte £id)tfarbe 
ausfenben, bie anbers ift, als bie 5 ar f> e öes £id)tes, bas fie trifft. 
Stellen mir uns 3. B. eine fluflöfung non Blattgrün im Alkohol 
her, toas gart3 leidet 3U machen ift, fo erhält man eine intenfio grüne 
$Iüffigkeit; lägt man aber nun in biefe 5lüffigkeit einen Sonnenftrahl 
fallen, fo fiet)t fie an ben oon ihm getroffenen Stellen nid)t mehr 
grün aus, fonbern purpurrot. Das ift bie §luores3cn3farbe bes Blatt* 
grüns. fallen mir eine Röntgenröhre in fd)toar3es Papier, fo fehen 
roir oon ihrem £eud)ten nichts mehr. Rur bie unfid)tbaren Röntgen* 
ftrahlen burd)bringen es unb oermögen ben Röntgenfdjirm, ber 311t 
Sichtbarmachung ber Sdjattenbilber bient, 3um §luores3ieren 3U bringen, 
er leudjtet gelblich grün; berartige Dorgänge be3eid)net man als 
5luores3en3. Rieht 311 ocrioechfeln mit pbosphores3en3, bem 
Rachleucbten, einer (Eigenfdjaft befonbers oon Phosphor unb oielen 
anbercn Stoffen, bie, tocnn fie bein ITagesIidR ausgefetjt geroefen 
finb, aud) nad)l)er im Dunkeln eine Seit lang £id]t oon fidi geben.) 
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U)ie gejagt, man oerfucfyte auf3uklären, ob öiefc 5luoref3eu3ftclIen 
öte Deranlaffung 3U Öen Röntgenftraf)len mären. 3 u öicfem 3 medie 
mürben faft alle bekannten fIuores3ierenben Stoffe unterfingt. Ulan 
legte fie auf eine in fcbma^es Papier gepadite photograpf)ifd)c platte 
unb belichtete fie. Das 3iir Belid)tung bienenbe £id)t konnte megen bes 
fd)mar3en papieres auf bie platte nidit einmirken, aber etmaige f)erüor= 
gerufene Röntgenftrablen mußten fie fd)mär3en. Aber alles blieb 
faft erfolglos. Rur bei Stoffen, bie Uran enthielten, mar eine 
IDirkung, mie Becquerel fanb, feftftellbar. Aber aud) ba ergab eine 
genauere Unterfud)ung, öafc ber Dorgang anbers fein müffe. Denn 
aud) nid)t fluores3ierenbe Uraner3e fd)mär3ten bie platte, unb aud) 



Abb. 3. Ped)blenbe. 

(Uad) Soöbi).) 

folcbc, bie lange Seit im Dunkeln gelegen Ratten, alfo aud) nid)t 
meljr pf)ospl)ores3ieren konnten. 

Damit toar feftgeftellt, baß bie IDirkung auf bie pf)otograpf)ifd)e 
Platte enttoeber eine (Eigenfcfjaft oon Uran fein müßte ober eines 
mit il)m eng 3ufammcngel)örigen Stoffes. Unb fjieran knüpft bann 
bie roeitere Unterfudjung an. Hls flusgangsmaterial roäßlte man bie 
Ped)blenbe, ein in größeren Wengen in 3 oad)imstbal im <Er3= 
gebirge oorkommcnbes TMineral, bas etroa 3ur ffcilfte aus Uran beftefjt. 
Die flbb. 3 3eigt ein fol<f)es Stück pecfjblenbe, bas aud) im Dunkeln 
ftänbig ein fd)toad)es £id)t ausfenbet, fo baß es möglidi ift, es im 
eigenen £id)t 3U pßotograptjiercn, roie es auf flbb. 4 3U fefjen ift. 
Die flbb. 5 3eigt bie IDirkung eines anbern fold)en Stückes auf eine 
pßotograpl)ifd)e platte, trenn man es unmittelbar auf fie ßerauflegt; 
man fielet gan3 beutlid), baß in bem Stüd? flbern oerlaufen, bie eine gan3 
befonbers ftarke Gintoirkung auf bie platte ausüben, toäßrenb anbere 
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Stellen faft mirbungslos bleiben. ITTan tiergleicfje aud) bie Äljnli*» 
beit mit bcr Ceudjtroirbung bei flbb. 4 . 

Die nähere Unterfud)ung ber ped)btenbe ging bann fo oor ficf), 
bafj man fie uerfdjiebenen d)emifd)en Sinmirbungen unterwarf unb fie 
baburd) in mehrere djemifd) ungleichartige Seile trennte. Die einjelnen 
fo erhaltenen Seile unterfuchte man auf ihre Strahlen ausfenbenbe, 
als rabioabtir» be3cid)nete tDirbung. ITtan tat bas nad) fpäter 
3U befpredjenben ITtetl)obcn, nid)t nad) ber mittels ber photograpf)ifd)en 
platte, bie ja in biefent $alle roohl bas Dorf)anbenfein einer Strahlung 
nad)toeifen liefe, aber, roas n)id)tiger mar, nicht ihre Stärbe 3U meffen 
geftattete. Auf berartigen IDegen gelangte man 3U einem, roenn 



flbb. 4. ped)blenbe (flbb. 3) im eigenen £irf)te pt)0)ograpf)iert. 

(Hadt SoM>t|.) 

man fo fagen barf, „Sytrabt" aus ber pedjblenbe, bas ftärber rabioabtiu 
mar, als eine gleiche Wenge ber flusgangsfubftan3. Diefen behanbelte 
man immer meiter unb fdjieb immer mehr Seile aus, bie nidjt rabioabtio 
maren, bis man enblid) erbannte, bafj bie IDirbung nicht 00m Uran 
ber pedjblenbe, ober einem anberen in ber pcd)blenbe oorbommenben 
bcbannten Stoff ausgeht, fonbern oon einem neuen Stoff, ber d)emifd) 
bem Barium fcljr ähnlich fein rniiffe. Uad) oielen Bemühungen gelang 
es enblid) 5 rau Surre in Paris, eine Iltifd)ung biefes neuen Stoffes 
mit Bariumd)Iorib h cr 3 u fteUen, bie etma eine Rlillion mal ftärber 
rabioabtin mar, als bie Ausgangsfubftan3. Diefer neue Stoff mürbe 
als Rabium be3eid)net. 

3 ur Beleuchtung ber 3U überminbenben Sd)roierigbeitcn fei nod) 
näher auf bie Htethobe ber Darftellung eingegangen. 

Die pedjblenbe enthält etma 75 pro3ent Uranoyqb, einer Der= 
binbung bes Urans mit Sauerftoff. Bei bcr in 3 oad)imstf)al im 
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(Erzgebirge, bem fjauptfunbort 6er pcdjblenbe in Mitteleuropa, ftatU 
finbenben fabrikmäßigen Bearbeitung wirb ber größte (Teil bes Urans 
abgefd)ieben unb weiter oerarbeitet. Die faft wertlofen Riickftänbe 
würben bann non 5^au (Eurie, ihrem (Bemal)! pierre Curie unb unter 
Iftitf)ilfe uon B emo nt weiter unterfudjt. ®an3 gewaltige ITIengen 
waren baoon erforberlid). 1000 Kilogramm Uranrückftänbe, bie faft 
alle bekannten Metalle in kleinen Illengen bis 311 Spuren l)erab ent* 
hielten, würben cfjemifd) befjanbelt, bis fid) enblid) ein Heft oon etwa 
10 Kilogramm Bariumfulfat ergab, bas runb 50 mal ftärker rabioaktio 
war, als bas metallifdje Uran. 3n biefen 10 Kilogramm mußte ber 
neue Körper enthalten fein. Sie würben weiter befjanbelt, bis man 
enblid) eine Cöfung l)atte, in ber nur noch Barium unb jenes Rabium 
in ben cbemifdjen 5 ors 
men als Bariumdjlorib 
unb Rabiumd)lorib ent* 
galten war. Cs 3eigte 
fid), baß beibe d)emifd) 
fo äbnlid) waren, baß 
il)re Crennung gewal* 
tige Schwierigkeiten bot. 

(Enblid) fanb fid) ein ge= 
eigneter IDeg. BOenn 
man biefe £öfung gan3 
oorfid)tig einbampfte, 
fo fd)ieben fid), wie man 
es bei jeber Sa^Iöfung 
fel)en kann, Kriftalle 
aus, aber mef)r Rabium* 
djloribkriftalle als fold)e 
oon Bariumd)lorib. So 
würben bie Kriftalle 
wieber ftärker rabio* 



ftbb. 5. IDtrkung ber ped)blenbc auf bie 
pl)otoarapl)ifd)e platte. 

(Uad) (Eurie.) 


aktio als bie £öfung. Der nidjt eingebampfte Seil ber £öfung, 6er 
alfo überroiegenb Bariumd)lorib enthielt, rourbe roeggegoffen, bie Kti* 
ftalle gefammelt, nun in tDaffer aufgelöft unb roieber eingebampft; 
bie jetjt entftefyenben Kriftalle beftanben voieber aus nod) mel)r Rabium» 
djlorib als Bariumdjlorib ufro. (Enblid) nad) nielfadjcn Umkriftalli» 
fationen erhielt man etroa ein 3cfjntel ©ramm Rabiumdjlorib mit nur 
geringen Beimengungen non Bariumdjlorib, bas etroa eine IRillion 
Rial ftärker rabioaktio mar als bas urfprünglidje Uran. Unb nun 
oergegenroärtige man fid) nod) bie geleiftete Arbeit; aus 1000 Kilo» 
gramm ertjielt man ein 3ef)ntel ©ramm Rabiumd)lorib, alfo etroa ben 
3ef)nmillionften Seil ber flusgangsmenge ! Rlan kann baraus rootjl er» 
meffen, roeldjc Koften mit ber Darftellung bes reinen Rabiums t>er» 
bunben finb ! 

Ruf biefem IDege etroa ift bas Sljepaar Surie 3ur erftmaligen Dar» 
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ftellung ftark rabioaktiuer Subftan3en gelangt, unb e$ ift im wefentlid)en 
auch t)eute nod) ber gleiche TDeg, ben man 3ur fabrikmäßigen Darftellung 
bicfev Stoffe einfdjlägt. Klan erhält fo mehr ober weniger reines Rabium* 
djlorib ober Rabiumbromib, wobei alfo bas Rabium felbft cbemifck 
nerbunben mit Chlor ober Brom ift. (Erft nad) langen Bemühungen 
ift es 1910 5 rau Curie unb De bi er ne gelungen, Rabium felbft um 
Derbunben bar3uftellen. Ruf bie rnelen Sd}wierigkeiten ber Reim 
barftellung unb ber angewandten ITlethobe kann l)i^ r nidjt eingegangen 
werben, es fei nur bemerkt, baß fie elektrolt)tifd)er Rrt war; ähnlid) 
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Rbb. 6. Ruerftrumpf, mit>eigenen Strahlen photographiert 
(nad) Soböq.) 


wie man Ratriumd}toriblöfungen unter geeigneten Bebingungen burd} 
ben elektrifdjen Strom in Ratrium unb Cl>lor clektrifd) 3erlegen kann, 
kann man aud) Rabiumd)lorib, allerbings mit fet)r oiel größeren 
Schwierigkeiten, bet)anbeln. Cs 3eigte fid), baß Rabium ein weißes 
filbergtän3enbes RIetall ift, bas bei 700° fd)mil3t. Rn ber £uft 
läuft es fofort fd)war3 an. Cin auf Papier gelegtes Splitterd)en er* 
3eugt bort eine Sd)wär3ung wie einen Branbfled*. Ruf IPaffer ge* 
worfen, 3erfeßt es biefes fehr energifd) in tDafferftoff unb Sauer* 
ftoff, genau fo wie es Ratrium ober Kalium tut. tbeitere befonbere 
Cigenfdjafteu, bie non benen ber üblichen Rabiumoerbinbungen ab* 
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meidjen, u>eift cs anfd)einenb nid)t auf, fo baß es keine größere Be- 
öeutung erlangt fyat. 

Sehr balö uad) öer Darftellung öer RaöiuniDerbinöungen entbedite 
man, baß biefe nid)t bie einigen rabioaktioen Körper finb. 3 ebe 
Rabiuntoerbinbung fonberte, fo fanb mau, in geringen IHengeu ein (Bas 
ab, bas ebenfalls rabioaktio mar. Rtan kann biefes (Bas oollftäubig 
aus öen feften rabiuml)altigen Stoffen burd) Rusglüfyen unb aus ben 
£öfungen burd) Kod)en austreiben unb es genauer unterfudjen. 3 n 
ben urfprüuglid)en Derbinbungen bilbet es fid) immer mieber neu. 
Seine Rabioaktioität ermeift fid) aber als nur oon ku^er Dauer. llTau 
be3eid)net biefes (Bas als R abiu me ma na t io n. 

Ungefähr gleid)3eitig mit ber (Entbeckung ber Rabioaktioität ber 
Uranmineralien mürbe aud) feftgeftellt, baß bie d^oriummineralien 
rabioaktio finb. Der (Entbecker biefer Rabioftoffe mar (B. d. Scbmibt. 
Die df)oriummineralien merben inbuftriell oiel ba3u oerarbeitet, um 
bie Stoffe 3U geminnen, mit benen bie ffilüfjkörper für ffiasglül)lid)t 
getränkt merben, um il)nen £eud)tkraft 3U geben. Daß bie dl)orium- 
oerbinbungen rabioaktio finb, 3eigt bie Abb. 6; fie ift erhalten, in- 
bem mau einen Strumpf für ©asg!üi)lid)t auf eine pl)otograpt)ifd)e 
platte ausbreitete. Das ©ernebe ift mit dl)oriumlöfungen getränkt, 
unb bie oon biefen ausgei)enben Strahlen mirkeu auf bie platte, fo 
baß ber Strumpf fid) infolge feiner natürlid) immer fetjr fd)toad)en 
Rabioaktioität in einigen dagen felbft photographiert. Ruf äl)nlid)en 
lüegeu mie beim Rabium gelang es tykt oormärts 311 kommen. 3 u 
ben S^brihen für ©lühkörper merben bie dhoriumet3e gereinigt unb 
möglid)ft reines dhorium aus il) ncn abgefd)ieben. Die Abfälle merben 
jeßt auf rabioaktioe Stoffe hin oerarbeitet. (Erft oor Innrer Seit, im 
3 al)re 1907 , gelang es ©. ^ a h n , aus biefen Stoffen einen fehl* ftark 
rabioaktio mirkenben Körper h cr 3 u ftcllen r bas lRefotl)orium, bas 
neuerbings 311 befonberer Berühmtheit gelangt ift, unb baneben nod) 
Rabiothorium. (Eine Reinbarftellung bes Rlefothoriums, bas tatfäd)- 
lid) aus 3mei getrennten Stoffen beftel)t, ift bisher nod) nidjt gelungen, 
oielmehv enthält es immer nod) recht ftarke Rabiumbeimengungen. 

Aber aud) bei ber Unterfud)ung ber Uraner3e, bie, mie mir oben . 
ermähnten, faß alle bekannten ITletalle in geringen Beimengungen 
enthalten, h^t eine genauere Unterfud)ung nod) mehr 3Utage gejörbert. 
(Eine Prüfung bes aus ber pedjblenbe abgefd)iebenen IDismuts lieferte 
einen neuen rabioaktioen Stoff, bas oon 5 rau durie entbedUe 
Polonium; Rlarckmalb gelang es fpäter, es in größeren Rlengen 
bar3uftellen. Aus 15000 Kilogramm 3 oad)imstbaler ped)blenbe er- 
hielt er brei RTUIigramm; fo ift bei rabioaktioen Stoffen eine „größere 
Wenge" auf3ufaffen. 3 nbeffen ift Polonium fo ftark rabioaktio, baß 
bereits ein hunbertftel Rlilligramm genügt, um einen fluores3ierenben 
Sd)irm berart 3um £eud)ten 3U bringen, baß es ein 3 ufd)auerkreis 
oon mehreren tjunbert perfonen gleid)3eitig mahrnehmen kann ! 

(Enblid) entbeckte Debierne als Begleiter bes (Eifens gleichzeitig 

B lo<fc, Raöium. 
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mit ©iefel bas Aktinium, manchmal aud) als (Emanium bc3eid)nct. 
(Es ift ebenfalls äußerft ftark rabioaktio. 

t)iefe l)iftorifd]e Überfid)t gibt nur bie allermidjtigften rabioaktioen 
Subftanßen an, bie im £aufe oon etma 15 3 af)ren irgenbmie bar= 
geftetlt finb. (Eine große An3af)l anberer rnerben mir fpäter in fi)fte= 
matifdjer 3 ufammcnftellung kennen lernen. Ejier mollen mir nur fürs 
erfte kui‘3 auf einige allgemeine ©efidjtspunkte 3m* Bemertung biefer 
(Entbeckungen tjinmeifen. 

XDie faxten mir bisher ben Begriff eines djemifcfyen (Elementes 
auf? EDiv be3eid)neten als d)emifd)e$ (Element einen foldjen Stoff, ber 
3unäd)ft felbftoerftänblid) in fid) einljeitlid) ift unb burd) irgenbmeldie 
d)emifd)e (3. B. (Einmirkung uon Säuren ufm.) ober pl)t]fikalifd)c (3. B. 
(Einmirkung eines elektrifdjen Stromes) Oorgänge nid)t in 3mei ober 
mehrere oerfdjiebene Stoffe 3erlegt merbeti kann. Das ift im ©runbe ge= 
nommen bas midjtigfte Kenn3cid)en eines d)emifd)en (Elementes. Da3U 
können mir aber nod) gemiffe anbere rechnen. So muß jebes (Element ein 
beftimmtes für fid] d)arakteriftifd)es Spektrum im Spektralapparat 
geben. (Es muß gan3 beftimmte 5 raunt)oferfd)e £inien aufmeifen in 
beftimmter £age, bie für biefes kenn3cid)nenb finb, unb es oon anbern 
£inien, bie anbere Stoffe unb anbere (Elemente geben, beutlid) 3U untere 
fdjeiben geftatten. (Enblid) muß jeber Stoff, ben mir als (Element an* 
fpred)en, ein gan3 beftimmtes Atomgemidjt Ijaben. Unb ferner muß er 
bie felbftoerftänblidje ffirunbannafyme für ein (Element erfüllen, baß 
er, menn mir itju eine beftimmte 3 eitlang rul)ig liegen laffen, oljne 
ü)n etmaigen (Einflüffen oon außen aus3ufeßen, unoeränbert bleibt. 

Da Ijaben mir nun 311 prüfen, ob bie neu entbedüen rabioaktioen 
Stoffe biefen (Eigenfdjaften entfpredjen, ob mir fie als (Elemente am 
3ufeljen Ijaben, ober als 3ufammengefeßte Stoffe. EDir mollen tjier 
nur bie (Ergebniffe 3ufammenftellen, fo baß mir ei^elnes, bas nod] 
genauer betjanbelt merben muß, oormeg nehmen. 

Als erfte Bebingung bafür, baß mir einen Stoff als (Element 
anerkennen, t)aben mir ausgefprodjen, baß mir Ujn mit unfern 
Hilfsmitteln nid)t in anbere Stoffe 3erlegen können. Das ift 
gleid] bie eine Bebingung, bie bei ben rabioaktioen Stoffen nid)t ol)ne 
meiteres 3utrifft. EOir miffen Ijeute, baß alle fold)e Stoffe fid] mefjr 
ober meniger fdjnell in anbere oermanbeln, bie gan3 anbere (Eigen* 
febaften haben. Das fefte metallifdje Rabium oermanbelt fid) 3uni Bei* 
fpiel in ein ©as, alfo in einen gan3 anbersartigen Körper, ©enau fo 
mie t}ier müßten mir alfo fagen, bie rabioaktioen Stoffe finb keine 
(Elemente, benn bie ein3elnen Molekel löfen fid) auf, fie 3erfalten 
unb oermanbeln fid) babei in 3ioei neue Molekel, biefe 3crfaUen 
mieber in anbere Stoffe ufm. Aber einen Umftanb muß man bagegen 
galten: IDenn aud) biefer 3 erfall ber ein3elnen Ittolefeel ejiftiert, fo 
ijaben mir mit unfern Hilfsmitteln nid)t ben geringften (Einfluß auf 
ifjn. (Es finb oielfad) Derfud)e angeftellt, um burd) äußere 
bie ©efdjminbigkeit bes 3 crfalls 3U beeinfluffen. Ulan l)at bie Stoffe 
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ftark crijißt, abgekiiljlt, unter tjotjen Druck gefegt ufw., es tjat nidjts 
geholfen; öie (Befdjminbigkeit bes Verfalls bleibt für bie einjelneu 
IKolekelarten unoeränöerlidj. (Es liegt nidjt in unferer lUad}t, ben 3 er= 
fall auf3ul)alten ober 311 befdjleunigen. 

IDir müffen bescoegcn mit Rüdtfidjt barauf ben Begriff eines 
(Elements etwas erweitern. 3 e &er rabioaktioe Stoff ift nad) oorfteljem 
bem 3unäd)|'( als (Element auf3ufaffen, ba er, felbftoerftänölidj nur fein 
un3erfallener Heil, ein einheitlicher Stoff ift, ben mir mit unfern tjilf Sä 
mittein nidjt 3erlegen können. Unfere Kenntnis, baß er fidj oljne 
unfer 3 utun felbft 3erlegt, barf unfer Urteil über feine elementaren 
(Eigenfdjaften nidjt becinfluffen. (Ein (Element ift alfo nur ein Stoff, 
ben wir nidjt weiter 3crlegen können; baß er fid) felbft in 3wei Stoffe, 
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flbb. 7 . Spektrum bcs Rabiums. 
(Had) Curie.) 


bie uneberum elementare (Eigenschaften tjaben, 3erlegt, tut nid)ts 3111* 
Sache. 

flud) bie Bedingung, baft ein fogenanntes (Element im £aufe bei* 
3 eit unneränbert bleibt, mufj aufgegeben roerben. Don eine : n ©ramm 
IRefottjorium ift nad) 5V2 3 al)ren nur nod) ein fjalbes ©ramm übrig. 
Der Heft hat fid) oeränbert unb üerfd)U)inbet allmäfylid), b. f). 3erfällt 
in anbere, 3unäd)ft gasförmige unb bann toieber fefte Stoffe. 

Kur3 3ufammengefaöt, jebe Riolekel eines rabioabtioen Stoffes 
bat elementaren ©tjarakter, folange fie nod) überfallen ejiftiert. 3 n 
bem Rugenblidi, in bem fie 3erfällt, oerliert fie ihren elementaren 
(Ifjarafeter unb üerroanbelt fid) in ^toei neue elementare Rtolekel. 

tDeiterc Becoeife bafür, bafc biefe Stoffe Elemente finb, finb ein= 
mal barin 3U finben, bafc fie alle gan3 beftimmte Spektrallinien 
ausfenben. Die nad)ftef)enbe Hbb. 7 3eigt eine pl)otograpl)ifd)e fluf= 
nannte bes hauptteils bes Spektrums non Rabium. Da es nidjt mög-- 
lid) ift, Rabium gän3lid) rein 3U erhalten, fief)t man neben ben 

2 * 
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Spehtrallinicn bcs Rabiums nod) eine £inie bes Bariums unb brei 
bcs Kaliums beutlid) ausgeprägt. Die IDellenlängen, bie ben eir^einen 
£inien 3ukommen, finb in ber Abbilbutig angegeben, unb -jwar be- 
3eicbnet 3. B. bie 3 af)l 4826 , 1 , baß biefe £inic eine tDeHenlänge non 
0,00048261 lllillimeter l)at; biefe £inie, fo fei 3ur (Erläuterung bes 
Spektrums bemerkt, ift grün; bas Spektrum erftreckt fid), foweit es in ber 
Abbilbung aufgenommen ift, non grün bis 311m niolett, in biefem liegt 
bie leudjtenb niolette £inie mit ber IDellenlänge 0,00038146 ITtiUU 
meter. 3 m roten unb gelben (Teil bes Spektrums finb keine ftärkeren 
£inien norf)anben. (Es ift bas ein Spektrum, bas man erhält, tnenn 
man einen elektrifcben Sinken 3tnifd)en 3tnei (Elektroben überfpringen 
läßt, non benen bie eine mit einem Rabiumfal3 imprägniert i,'t.. Ulan 
be3eid}net es als $unkenfpektrum. Bringt man bagegen eine Spur 
eines Rabiumfal3es in eine nid)t leucbtenbe 5 l Qmmc f f° wirb biefe 
intenfin karminrot gefärbt, ähnlich roie eine foldje flamme (3. B. bie 
eines ©askocbers) burd} ein llatriumfal3 (Kod)fal3) intenfio gelb ge* 
färbt wirb ober burd) ein Kaliumfal3 (Pottafdje) rötlich. 

Aud) für alle rabioaktioen Stoffe können wir ein beftimmtes 
Atomgewicht feftfegen. tDie bas im ein3elnen gemacht wirb, können 
wir f)i*r nicht befpredjen, ohne 311 weit in bie dt)emie hineinjugeraten. 
IDir werben fpäter barauf eingehen, wie 3. B. bas Atomgewid)t 
oon Rabium beftimmt worben ift, eine Aufgabe, bie ihre Sd)wierig* 
keiten in ber t}auptfad)e barin l) a t, bas Rabiumfal3, bas 3111* 
Rieffung oerwanbt wirb, einmal nur in fetjr kleinen RTcngen 3ur 
Derfiigung ftel)t, oon benen außerbem nidjts oerloren gehen barf, 
unb bann äußer ft fd)wer rein bar3uftellen ift. 

(Ein brittes, nod) nid)terwät)ntes dharakteriftikum für ein d)emi* 
fd)es dlement fei nod) in aller Küt*3e erwähnt. Dem ruffifdjcn df)emiker 
lltenbelejew gelang es nad)3u weifen, baß alle bekannten (Elemente 
in ihren digenfcbaften gewiffe regelmäßig wieberkehrenbe ©leid)förmig= 
keiten 3eigten. Die dlemente liefen fid) in ©ruppen 3ufammenfaffen; 
bie dlemente jeber ©ruppe waren d)emifd) einanber ähnlid), unb bie 
Reihenfolge unb bie fonftigen digenfd)aften ber dlemente in ben 
oerfd)iebenen ©ruppen, 3. B. bie Atomgewichte, 3eigten in jeber ©ruppe 
wieberum regelmäßig wieberkehrenbe digcntümlid)keiten. Das gan3e 
würbe als periobifd)e$ Softem ber dlemente be3eid)net. Run waren 
unb finb auch nod) immer einige piäße in biefen ©ruppen unbefeßt, aber 
man konnte bereits oorausfagen, baß biefe dlemente 3war nod) nid)* 
bekannt waren, wohl aber gewiffe digenfd)aften befißen rnüffen. Diefe 
üorausfagen finb burd) bie fpätere dntbeckung fold)er dlemente glän-- 
3enb beftätigt worben. Beim Rabium unb ben anbern rabioaktioen 
Stoffen oerhielt es fid) ebenfo. Sie ha^N ih re Plnge in £üdten bes 
periobifcben Spftems ber dlemente erhalten können. 
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III. Kapitel. 

Die Strahlen ’bcr raöioaktioen Stoffe. 


Beoor mir uns mit Öen raöioa&tioen Stoffen trn e^elnen be= 
fdmftigen, müffen mir nod) einige allgemeine $ragen beantworten, 
öie für alle gleichmäßig t)on TDid)tigfceit finö. tDir be^eidinen als raöio* 
afctioe Stoffe f o I cf} e , öie felbftänöig, ohne öurch äußere (Ein- 
flüffe Öa3u oerantaßt 311 fein, öauernö Strahlen ausfenöen. 

Alle raöioabtioen Stoffe fenöen alfo Strahlen aus, öie im mefent* 
liehen folgenöe örei (Eigenfc^aften haben : fic fcf}tr>är3en öie pf)otograpf)ifd)c 
platte, fie bringen einige Stoffe 3unt feuchten, 5 tu° rc S 3 ieren, unö 
fie machen öie £uft, öie fonft als Hid)tleiter für (Elefetx'i^ität an3ufef)en 
ift, leitenö, oöer u>ie man es *bur3 ausöriiebt, fie ionifieren öie Cuft, 
ö. 1). fie oermanöcln öie elebtrifch neutralen Cuftmolebcl in pofitio 
unö negatio gelaöene Cuftionen. 

ITTan uuterfd)eiöet unter Öen Strahlen, öie oon Öen raöioabtioen 
Stoffen ausgefanöt meröen, örei Arten, öie roefcnttich ooneinanöer 
oerfdjieöen finö, unö öie man öer (Einfachheit megen mit Öen Anfangs* 
buct)ftaben öes gried)ifd)en Alphabets als a(Alpf)a)*Stral}len, ,B(Beta)= 
Strahlen unö T(©amma)*Straf)len be3eichnet. BTan bann fie in aller 
(Einfad)f)eit ihrem Bertolten einem ITtagneten gegenüber unter* 
fdjeiöen, toie es in öer Abb. 8 gan3 fd)cmatifd) angebeutet ift. Stellen 
mir uns t>or, öas Raöiumpräparat hefittöe fid) in öer unten ge3eid)neten 
Kapfel unö fenöe feine Strahlen nach oben l}in aus, unö ein ftarber 
UTagnet fei fo angebracht, öaß fid) fein tloröpol geraöe oor öer 3 eid)nung 
unö fein Süöpol f}i n ^cr if)r he* 



finöet, fo meröen öie Strahlen 
fich nicht qeraöliniq fortpflan^en. 



abgelenbt meröen, öie 3 =Straf)len 
nad) rechts unö öie Y c Straf)len 
meröen unabgelenbt bleiben. Auch 
unter efehtrifd)em (Einfluß bann 
man öerartige Ablenbungen he* s 
üorrufen, mie in öer Seichnung 


Abb. 8. Ablenkung öer Strahlen raöio* 
'aktiuer Stoffe öurd) RTagnet unö 
elebtri|d)e$ Selb. 
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rechts angebeutet ift. IKan ftellt rä 
recfits unb links 3tnei !TTetatI= 


platten auf, non benen bic rechte 

mit bem pofitioen Pol, bie linke mit bem negatiüen Pot einer elek= 
trifchen fjod)fpannung oerbunben ift; 3ttnfd)en beiben platten mirb bann 
ein elektrifd)cr Spannungs3uftanb tjerrfdjen, ben man als clektrifd)es$elb 
be3eid;nct. 3 it einem folcbcn elektrifdjen 5 döe toirb bie Ablenkung ge-- 
nau in gleicher Art u>ie burd) ben IKagneten erfolgen; bie «=Straf)lcn 
roerben nad) links nad) bem negatioen pol 3U abgelenkt, bie ß«Stral)len 
nad) red)ts 311m pofitioen Pol, unb bic Y=Straf)len bleiben unabgelenkt, 
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Hacfjbem fo burd) berartige Ablenkungsoerfucße ein grunbfäßlicfyer 
llnterfdjieb 3tt>if<f)en ben brei Straßlenarten aufgefunben ift, roollen 
mir baju übergeßcn, ifjre Eigenfdjaften cin3cln 3U befprecßen; im ooraus 
[ei bemerkt, baß bie gleichen Straßlenarten nicht befonbere Eigentum* 
lid)keiten ber rabioaktioen Stoffe finb, fonbern aud) bei ben ®as* 
entlabungen auftreten. Ulan kann etroa bie Katßobenftraßlen als 
ß»$tral)len, bie Röntgenftraßlen als -^Straßlen unb bie Kanalftraßlen 
als a=Stralj[en be3eid)nen. 


Die ß- Strahlen. 

Beginnen mir mit ben ß = Strat)len. Sie merben bunt) TTCagnete 
fcfjr Ieid)t abgelcnkt unb im elektrifdjen Selb nad) bem pofitioen pol 
I)in. ange3ogen. Daraus folgt, baff fie im elektrifchen Sinne negatioer 
Art fein müffen. ®enauere Unterfudjungen ißrer Eigenfdjaften führten 
3U ber Erkenntnis, baß fie aus kleinen Partikeldjen befteßen, bie 

negalio elektrifd) geloben finb. EDie kann 
man bas nun beftätigen? tüie kann man 
feftftellen, roie groß biefe Eeildjen finb, 
roie fcßnell fie fid) beroegen, unb roie groß 
ihre Cabungen finb? 

Stellen mir uns t>or, mir ßabcn ein 
elektrifches S<M einer 9 fl i3 beftimmten 
Stärke, unb mir laffen uon einem geeig* 
neten rabioaktioen Präparat ein feines 
Bünbel ßsStrabten ßinburdjfallen, bas mir 
mittels ber pßotograpßifcßen platte ober 
eines fIuores3ierenben Schirmes nad)= 
roeifen können. Die Abb. 9 3eigt an, roie 
berartige Aufnahmen ausfeßen. Ulan 
fießt an ihr bie gerablinig fortlaufenben 
Y*Straßlen unb bie büfchelförmig nad) 
reeßts abgelenkten ß*Straßlen. Aus foldicn 
Ablenkungsoerfucßen mittels elektrifcßer 
Selber unb mittels ffiagneten können mir 
bann fofort 3toei roießtige ®rößen be= 
rechnen. 3 unäd)ft bie ®efcßroinbigkeit 
ber Strahlen. EDir finben bafür gaitj 
beträcßtlicße IDerte, bie [eßr naße bis an 
bie Cicßtgefcßroinbigkeit ßeranreießen. Die 
Cid)tgcfd)minbigkeit ift bekanntlid) fo groß, baß ein £id)tftraf)I in einer 
Sekunbe 300000 Kilometer 3uriid?legt. Die größten ®efcßroinbigkeiten 
ber ß=StraßIcn geßeit bis 31t runb 290000 Kilometern, alfo uaf)e bis 
3ur Cid)tgefd)minbigkeit. Anbere Präparate fenben langfamere ß» 
Straften aus, bereu ®efd)roinbigkeiten bis 311 etma ein Diertel jener 
®efd)roinbigkeit ßerabgeßen. Heben ber ®efd)minbigkeit biefer ein* 



flbb. 9. Pßotograpßie ber y- 
unb ber magnelijd) abgelenkten 
tf*Sfraßien. 
i'ITarf) Curie ) 
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3 clnen Strat)lenarten Rönnen mir aber aud) nod) bie Klaffen unb bie 
eleRtrifd)en Cabungen ber einjelnen Seild)en beftimmen; 3 war nirfjt 
beibes ein 3 eln, fonbern nur bas Derfyältnis ber Cabung 3 ur Klaffe. 
(Eine oon Kaufmann aufgeftellte Sabelle mag bie (Ergebniffe itlu* 
ftrieren. 


©efcf)iotnbig&ett ber 

elektrifdje Cabung 


ß»$traf)len 

Klaffe 

177 000 

Kilometer 

in ber Sefcimbe 

16,8 Klillionen 

216 000 

r t 

rr ir rr 

14,9 „ 

237 000 

r? 

ff M M 

13,1 

249 000 

fr 

rr rr 11 

11,7 „ 

258 000 

M 

ff ff ff 

9,75 „ 

273 000 

rr 

rf ff ff 

7,7 

282 000 

»r 

tr m ff 

6,3 „ 


(Ein fef)r merbcoürbiges (Ergebnis ! je gröfjer bie ®efd)winbigkeit 
ber Strahlen ift, befto kleiner ift entweber ifjre elektvifdje Cabung ober 
befto größer ift itjre medjanifdje Klaffe ! 

Betrachten mir einmal ein Beifpiel ! (Ein Sdjiff, bas bur<f) bas 
EDaffer baljinfäljrt, wirb einen Seil bes itjn umgebenben IDaffers 
mit 3 iel)en, nämlid) ben Seil, ber infolge ber Reibung an ben Schiffs» 
toänben hängen bleibt, ober am fjeck bes Schiffes im Kieltoaffer 
ftrubelnb mitge 3 ogen toirb; b. h- bie Klaffe bes fafjrenben Schiffes ift 
anfcbeincnb gröfjer als bie bes rufjenben, man könnte biefe Klaffe 
feine „fdjeinbare Klaffe" bei einer befümmten ®efd)winbigkeit nennen. 
5ährt es fd)neller, toirb mehr EDaffer mitgeriffen roerben, unb es roächft 
feine fdjeinbare Klaffe. 

tDie ift es nun, toenn ein elektrifd) gelabener Körper mit gröfjer 
®efd)minbigkeit bewegt toirb? 3 c &er elektrifdje Strom, bei bem ja 
bie (EleRtri 3 ität mit einer ffiefdjtoinbigkeit oon runb 300000 Kilo» 
metern, alfo ber £id)tgefd)winbigkeit, in Drähte fliefjt, er 3 eugt 
bekanntlid) in feiner Kätje magnetifdjc Kräfte, kann 3 . B. eine Klagnet» 
nabel ablenken, ufto. So mufj aud) ein elektrifd) gelabener, fcfjr 
fd)nell betoegter Körper magnetifd)e EDirkungen er 3 eugen, toie über» 
bies oielfad) burd) Derfudje, 3 . B. oon Rotolanb, nad)getoiefen ift; 
man fagt, er er 3 eugt um fick ein magnetifdjes Kraftfelb. Um biefes 
magnetifd)e Kraftfelb hert>or 3 urufcn, ift natürlich eine getoiffe Kraft 
erforberlid), ober toas gleid)bebeutenb ift, fdjeinbar ift bie Klaffe bes 
betregten Körpers gröfjer geworben. Um ein fold)es Seild)en 
in Beroegung 3 U fetjen, ift nicht nur eine Kraft erforberlid), bie feiner 
med)anifd)en Klaffe biefe Bewegung erteilt, fonbern nod) eine 3ufah,Rraft, 
bie gewiffermafjen ba 3 u benutjt wirb, um bas als 5°l9 e ber Bewegung 
entftehenbe magnetifd)e 5 db 3 U er 3 cugen. fllfo 3 U ber „materiellen", 
oben als „med)anifd)e" Klaffe be 3 eid)neten kommt nod) eine fdjein» 
bare elektrifd)en bjm. magnetifd)en Urfprungs. 3? fdjneller fid) ein 
foldjes Seild)en bewegt, befto kräftiger finb feine EDirkungen, bie es 
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mittels feines magnetifdjen 5 e ^ cs ausüben bann, aucf) menn feine 
elektrifdje Cabung ftets bie gleid)e ift, befto größer mirb feine fcf)einbare 
Klaffe. 

Auf ffirunb biefer Überlegung oerliert bie oorftefjenbe tEabelle oiel 
oon if)rev ITTerkmürbigkeit. ®hne biefe (Einführung ber fdjeinbaren 
Klaffe müßten mir annehmen, baf3 bie Abhängigkeit bes Derljältniffes 
ber Cabung 3ur ITTaffc non ber ffiefdjminbigkeit ber Strahlen 3toei 
lllöglidjkeiten 3111* $olge hat: entmeber müffen bei ben fd)netleren 
Strahlen bie elektrifdjen Cabungen kleiner fein, ober es müßte bei 
ihnen bie materielle ITTaffc größer fein. Beibes erfdjeint nicht gerabe 
fehr mahrfcbeinlid), bebarf inbeffen natürlich einer eyperimenteffen 
Radjprüfung. 

Biefe ift aud) erfolgt unb non 3 . 3 . ®h om fon burd)gefübrt: 

(Es ift bekannt, baß in ber atmofphärifdjen Cuft ftets eine gemiffe 
Wenge IDafferbampf oorhanben ift. jebe Cuftmenge kann eine be= 
ftimmte größte KTenge tDafferbampf aufnehmen, fie ift bann, fagen mir, 
mit 5 cuc htigkeit gefättigt. Biefe größte 5 eu ä)Hgkeitsmenge, bie bie 
Cuft tragen kann, ift um fo größer, je h^h er bie Temperatur ber Cuft 
unb je größer ber Bruck ber Cuft ift. (Es ift ja aud) meiter bekannt, 
menu man einen kalten ffiegenftanb in eine marme, fehr feud)te Cuft 
bringt, fo mirb biefe in feiner nächften ttähe abgekiif)lt, fie oermag 
nid)t mehr alle in ihr enthaltene 5 e ud)tigkeit in ©asform 3U tragen, 
unb biefe fd)lägt fid) in 5 orm oon feinen tTebeltröpfd)en auf bem 
©egenftanb nieber. jeber, ber in bie Hotmcnbigkeit oerfeßt ift, ein 
Augenglas 311 tragen, mirb beim (Eintreten in einen mannen Raum 
oon ber kalten Straße her fcfjon oielfad) biefe (Erfahrung gemacht 
haben, bie ihm für einige 3 eit bie Benutzung feines ©lafes unmöglich 
mad)t. (Entfpredjenb bemirkt eine pfößliche Derringerung bes Cuft* 
brudkes ein Hieberfchtagen oon IDafferbampf in Hau* ober nebelform. 

(Es ift nun feit R. o. fjelmholß bekannt, baß bas nur eintritt, 
menn in ber Cuft Staubteilchen ober ähnliches oorhanben ift, an bie 
fid) bie lDafferbläsd)cn anlagern können. 3 n gan3 reiner Cuft, bie 
oollftänbig ftaubfrei ift, tritt es nid)t ein. (Es müffen alfo Konbcn* 
fationskerne, mie man es nannte, oorhanben fein. Sinb foldy: nid)t 
oorhanben, kann bie Cuft mit IDafferbampf überfättigt merben, ohne 
baß eine Konbenfation eintritt. Sobann ftellte man feft, baß nid)t nur 
Staubteilchen fold)e Konbenfationskerne bilben können, fonbern aud) 
elektrifd) gefabene Cuftmolekel, alfo Cuftionen, oermutlid) infolge 
ihrer efektrifd)en An3iehungskraft auf bie umgebenben lDafferteild)en. 
3ebes ein3elne Cuftion ift ber IRittelpunkt einer foldjen Konbenfation. 
Bie elektrifd) gefabenen Partikeldjen ber | 3 =Straf)len müffen bemnad) 
alfo imftanbe fein, unter foldjen Bebingungen als Konbenfationskerne 
3U bienen. 

Biefe (Ergebniffe benußte nun TEhomfon. (Er ftellte fid) einen 
gläfernen abgefdjloffenen Raum her, ber mit oollftänbig reiner ftaub* 
freier, aber mit IDafferbampf gefättigter Cuft gefüllt mürbe. Biefer 
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Raum t)on mehreren £itern 3 nf)alt mar fo eingerichtet, baß ber £uft= 
bruefe in ihm fdineU erniebrigt werben feonnte. (Es burfte bann alfo 
feeine Konbenfation eintreten. Run fanbte er ß*Strahlen in biefen 
Raum, was ja feeine Sdjwierigfeeiten bot, ba fie burch bünne (Blas* 
wänbe leicht hiaburchgehen. Dehnte er bann bie Cuft aus, was ja bas 
gleiche ift, als wenn er ihren Drucfe oerringerte, fo mußte eine Konben* 
fation oon IDafferbampf eintreten, unb es mußten in biefem Raum 
fo oiele IDaffertröpfchen enthalten fein, coic ß*partifeeld)en. IRan fab 
bann in bem (Befaß eine feine nebeltoorfee, bie fi ch langfam 3U 
Boben fenfete. 

Der weitere IDeg war nun folgenber: Rlan mußte bie ©efamtan3at)l 
ber ein3elnen Rebeltröpfcben beftimmen unb bie gefammte clefetrifd>e 
£abung, bie fie mitführten. 3 unäcbft alfo bie Beftimmung il}rer (Be* 
famtan3ahl. Das machte man fo: IRan hatte urfpriinglich mit Seud)tig= 
heit gefättigte £uft unb behüte biefe um einen beftimmten Betrag 
aus. Dann feann man aus befeannten (Tabellenmerfeen über bie $euchtig* 
feeitsgehalte ber £uft bei perfdjiebenen (Temperaturen unb Drucfeen 
ohne weiteres entnehmen, welche IDaffermenge insgefamt bei biefer 
Drucfeoerminberung fich als Hebeltröpfd)en feonbenfieren muß. Das 
feann alfo ohne jebe Rtühe mit f}ilfe folget* in ber Rtcteorologie Diel 
gebrauchter (Tabellen feftgefteHt werben; bann muß man noch bie (Bröße 
ber ein3elnen (Teildien beftimmen. Das tat (Tbomfon auf folgenbem 
IDege: Befeanntlid) fallen alle Körner in ber freien £uft gleichmäßig 
fchnell, ein Stein ebenfo wie ein Stiich F>ol3 ; anbers wirb es erft, wenn 
bie Körper gan3 felein werben. Dann madit fich nämlich bie Reibung an 
ber £uft ftarfe bemerfebar. (BliidKicbermeife ! fonft würbe ein Spa3ier* 
gang bei einem Regenguß mit ben fd)werften (Befahren für bie (Be* 
funbheit nerbunben fein! Durd) mat^ematifche Behanblung biefes 
Problems in Derbinbutig mit experimentellen Unterfudmngen hat fid) 
nun ergeben, baß feleine (Tröpfchen, Staubteildien ufw. in £uft nicht 
im £aufe bes Salles, wie es anbere Körper tun, immer fchneller fallen, 
fonbern gleidjmäßig fchnell finfeen, eben infolge ber Reibung an ber 
£uft, unb natürlid) um fo langfamer, je feleiner fie finb. Das 
Stofeesfd}e (Befeß gibt unmittelbar bie Beiießung 3mifd)en ber 
(Bröße ber (Teilchen unb ihrer Sallgefchwinbigfeeit. (Tbomfon oerfuhr 
nun fo, baß er bie $allgefcbminbigfeeit her (Teilchen maß, inbem er 
bie Schnelligfeeit beftimmte, mit ber fich bie Rebelwolfee in feinem 
Beobachtungsgefäß 311 Boben fenfete. Daraus feonnte er mit Fjilfe 
jenes Stofeesfd)en (Befefees bie (Bröße ber ein3elnen (Teilchen be= 
rechnen, unb ba er ihre (Befamtmaffe, wie oben gefagt, kannte, liefert 
eine einfache Dioifion ihre natürlich nicht gan3 feleine Rn3af>l. 

Ruf biefem nicht gan3 einfachen IDege feonnte er bie fln3ahl einer 
beftimmten IRenge ß=partifeeld>en in einem abgefchloffenen Raume 
beftimmen. Alle biefe finb negatio elefetrifcb gelaben, wie fdjon oben 
gefagt, unb fie muffen beswegen oon einem pofitio gefabenen Körper 
ange3ogen werben. (Er lub einen folgen mit einer gemeffenen (Elefe* 
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trijitätsmenge, brachte itjn in jenes ©efäg tjercin, fo bag nun ade 
ß=©eild)en oon ihm ongejogen rourben unb bamit einen ©eil feiner 
elektrifd)en Sabung neutralifierten. Die übrigbleibenbe Sabung »urbe 
gemeffen, unb man fanb fo bie gefamte auf jenen partibeltfjen ent» 
fjaltene elefttrifdjc Sabung. Da man nad) bem Dorfyer gefd)ilberten 
ifyre flnjafjl bannte, konnte offne toeiteres bie Sabung jebes einjelnen 
berechnet toerben. Unb man fanb bafür 15. 1 0 — 20 Coulomb*). (Es 
ift bas bie gleiche ClektrHitätsmengc, bie fefjon früher ermähnt ift 
unb als ein (Elektron bejeicfjnet rourbe. 

Cs foil roenigftens oerfudjt toerben, eine Anfdjauung oon jener 
roid)tigen 3af)l 3 U getoinnen. Cines ber üblidjen Klingelelemente f)at 
3 »ifd)en feinen Klemmen eine elcktrifcfye Spannung oon runb einem 
Doit, einer ber oiei 3 U Kleinbeieudjtung oerroenbeten Akkumulatoren oon 
runb 3 toei Doit, unb ber Strom in ben elektrifdjen Seitungen, bie uns 
3 U Beleud)tungs» unb anberen 3»edten oom ClektrHitätstrerk aus ins 
t)aus geführt »erben, eine Spannung oon minbeftens 110 Doit, oieU 
fad) aud) 120 Doit ober 220 Doit. Senben »ir nun ben elektrifd)en 
Strom, ben eine foldje Spannung e^eugt, burd) einen Draf)t, ber 1 , 2 , 
110 ufro. ®f)m IDiberftanb I)at, ben »ir 3 . B. burd) einen Kupferbrafjt 
oon einen ©fuabratmillimeter ©fuerfegnitt unb runb 60 IHeter Sänge, 
b 3 ». 2-60 = 120 Bieter, 110-60 = 6600 Bieter uf». barfteHen 
können, fo fliegt in berartigen Drähten ein elektrifd)er Strom, ber 
eine Stärke oon einem Ampere hat. Cs fei erroägnt, bag bie Strom» 
ftärke in ben älteren elektrifdjen Kof)(enfabeniampen oon 16 Ker 3 en 
Helligkeit ber gebräud)Iid)fteu Art runb ein Halbes Ampere ift, in ben 
neueren Bletallfabeniampen oon 25 Ker 3 en E^elligkeit et»as mel;r roie 
ein oiertei bis ein brittel Ampere. Die oon ber Stromftärke ein 
Ampere in einer Sek'unbe beförberte Ctektri 3 itätsmenge nennt man 
ein Coulomb. Die Bleffung f>at nun ergeben, bag jebes Cfektron aus 
einer — negatioen — elektrifdjen Sabung oon nur 15. 10” 20 Coulomb, 
»ie oben erroäfjnt, beftefjt. Blit anbern IDorten, fliegt irgenbroo ein 
Strom oon ber Stärke eines Ampere burd) einen Draf)t ober burd) 


*) (Eine kleine Recbenoorfd)rift fei fj'er eingefd)altet. Rlir hoben oielfad) 
mit febr groben unb fef)r kleinen Sohlen 3U tun, bie mit Rücklicht auf bie 
grobe fln3af)l Bullen (ehr unüberfichtiicf) ju fchreiben finb. Ulan Derroenbet 
bafür fofgenbe Abbüßungen: 10==10 l , 100= 10 ! , 1000 = 10* ufro.. 1(00000 
- 10°. (Eine 3af|l aus einer 1 unb 25 Bullen mürbe man alfo als 10” be» 

3eid)nen. (Ebenfo = 0,1= IO- 1 , — =0,01 = 10-*, ^ = 0,001 = 10-3, 

I000000 = a0r0001 10 ' 6 ^ e ^ en nur einfadjeu Redjenregcln, 

bereu Richtigkeit man Ieicf)t kontrollieren kann: IO 3 • IO 7 IO 10 , 10 3 10- 10 : 

ufro. 10 5 - 10 -» = 10 ä , 10* • 10-‘ = IO 1 ufro. 10-3 = —, 10-» = ’ unb , 

1U J 1U 5 IO“* 5 

-- JO 3 ^J_ 5 =10 5 ufro. (Eine 3af)l roie 32500000000 kann man alfo abgekiir3t 
jajrelben: 325 IO 8 ober 32,5« 10 w ober 3,25- IO 10 ufro. 
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ionifierte Cuft, fo fließt fturdj jeden (Ruerfdjnitt ftiefes Drahtes öfter fter 

Cuftftredfee in jeder Seftunfte V 1 - IO' 20 =6 ■ IO 18 (Elek* 

1 1 5 »• lO^ 30 15 

fronen. 

Die metteren üerfudje oon Sfjomfon in ftiefer Art hatttn nun ftus 
michttge <Ergebnis f ftaß fttefe fo beftimmte £aftung für jedes p»partiftet* 
cfjen Öie gleiche mar, unabhängig ftaoon, ob es jicf) um fcf^nelle öfter 
langfame Strahlen fyanftelte; unft ftamit kommen mir nun roiefter auf 
fteu Ausgangspunkt unfern Befrachtungen zurück. Bei ften ß*$ trat} len 
ift alfo die £aftung ifjter Parti keinen, aus ftenen fie befteijen, 
kon ftartt, atfo muß ihre inetiyanifcfje Blaffe fid) fdjeinbar änftern, es 
muß noch eine fd>einbare Blaffe oorhanften fein r mie es auch uicht 
anfters zu ermatten ift. flftan bann fogar fo meit gehen, ftaß man fagt, 
unft ftas ift öie heutige Anfdiauung, eine materielle 311 affe ift bei diefen 
üeüdjen praktifcb überhaupt nid}t norhanften, es ift fta nur eine fchein* 
bare Utaffe, öie ftaöutth bedingt ift, ftaß es fi<h um bemegte (Elektri* 
^itatsmengeu Rändert, unft roenn eine ganz geringe mechanifdje Blaffe 
ftodj noch Dorftanften fein fällte, ift fie fterart klein, gegenüber fter fdjein* 
baren, ftaß mir uns um fie nid}t zu kümmern brauchen. 

Um alfo ftas grunftlcgenfte (Ergebnis fter tThomfonfchen Derfuthe 
ganz kurj zufammenjufaffen, können mir fagen: die ß*S trabten* 
Partikelchen find fd^neü d afj e rftiegenöe Atome (Elektrizität. 
(Es finö (Elektronen, tote mir fie früher bezeichnet hnbeu. Sie haben 
praktifcb roenigftens, nirfjts mehr mit fter materiellen Blaffe zu tun. 

Aber nun entftcht fofort ein aüdjtiger Sufammenhang, öer fdjon 
oben mehrfach angefteutet mar, unö Öen mir audi öazu benutzen mollen, 
um nachzumeifen, ftaß es ftdj mirkltd] um (Elektronen ftanörii 3u 
ftiefeiit 3roedi mollen mir nochmals auf öie elektrolptifche 3er* 
legung oon Cöfungen zitrückkommen. 

Senften mir fturd) ein in fter Abb. 1, S. 8 öargeftelltes (Befaß einen 
elektrifchen Strom, menn diefes mit löaffer gefüllt ift, fo entfteht 
ja auf öer einen Seite EDafferftoff unö auf öer antaten Seite Sauer* 
ftoff, aber nur die fjälfte öer EDafferftoffmenge, EDeiter, uermenöen 
mir ftatt Blaffer dhlormafferftofffaure, Satzfäure, fo entfielen EÖaffer* 
ftoff unft Gfjior in gleichen Biengen; fen ften mir öen gleichen Strom 
hinteteinanöer fturdi beide ffiefäße, fo entfielet in gleichen Biengen 
TOafferftoff unö Chlor, unft die halbe BTenge Sauerftoff. (Es mir ft 
uns öas nidjt meiter munöern, benn mir miffen, ftaß eine Blaffer* 
mofekel aus zmei Atomen EDafferftoff unft nur einem Atom Sauerftoff 
Zufammengefeßt tft, eine (Ehlormafferftoffmolebel aus je einem Atom 
(Thlor unft EDafferftoff, Soldje unft ähnliche Derfudje fügten zu öem 
öaß bei folrfjen Dorgängen für jeftes Atom frei merftertöen EDaffer- 
ftoffes ein Atom (Lhlox frei mirft, öfter für jeöes frei merftenfte Atom 
Sauerftoff Atome EDafferftoff öfter zmei Atome dblor ufm. 

öfter nod) allgemeiner, mir haben hier Öen unmittelbaren Etad)meis, 
ftaß in gleichen Raumteilen (Bafeu die gleiche Anzahl oon 
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Atomen »orljanben ift. (Es ift ja nun ein leichtes, meffenb nad)3U= 
roeifen, roelcfje Blenge (Elefetrijität baju crforberlid; ift, um 3 . B. genau 
ein £iter IDafferftoffgas ober (ItjTorgas ober ein halbes £iter Sauer- 
ftoff 311 erhalten. Blan braucht ja nur bie An 3 al)l ber Coulombs 
3 U ermitteln, bie ausreid)enb finb, um biefe ITlengen elektrolqtifd) 
311 entroidieln. 

tDerm man nun bie Anjaljl ber Atome in einem Citer kennen 
mürbe, märe es ein Ieidjtcs, bie elektrifdjc £abung jebcs einjelnen 
bei ber Clektrolqfe auftretenben gelabenen Atoms, eines Sons, aus» 
3 iired)nen. 3ur £öfung biefer 5 ra 9 e »ertjilft uns eine Dorftellung, 
bie mir uns über ben gasförmigen 3uftanb ber Stoffe bilben. 
3ebes in ein (Befäfj eingefdjloffene (Bas übt auf bie IDänbc biefes 
(Befäfjes einen Druck aus. Das 3uftanbekommen biefes Druckes ftellen 
mir uns fo oor, baß fid) bie ein 3 elnen Atome biefes (Bafes in 
mirrer regellofer Beroegung befinben. Balb ftoßen fie aneinanber unb 
roerben 3 urückgeroorfen, balb bemegen fie fid) eine Stredce frei, balb 
ftofjen fie auf bie (Befäßroanb unb merben oon itjr 3 urüdcgemorfen ufm. 
Ungeheure Blengen oon Atomen finb in jebem (Bafe in roilber unge» 
orbneter Beroegung; bie ftänbigen Stöfte auf bie (Befäfjmanb bejeicfynen 
mir als ben Druck ber (Bafe. 

Diefen ungeorbneten Dorgang kann man matßematifdj »erfolgen 
unb 3 toar, roas gan 3 unroaßrfdjeinlid) klingen roirb, nad) ben (Befeljen 
ber Statiftik. (Benau fo mie man aus 3äf)lungen feftftcllen kann, 
baß »on 1000 männlichen neugeborenen nur 403 bas 50. £cbensjatjr 
erreichen, mas eben nur bebeutet, baß »on taufenb ausgeroäßlten »iel» 
leidjt mcljr, »iclleidjt aud) meniger biefes Alter erreichen, im Durd)= 
fdjnitt aber, menn man »iele taufenbe in bie 3äl)lung einbe 3 ief)t, 
immer nur 403 auf taufenb im mittel, fo kann man aud) aus bent 
Druck ber (Bafe auf bie Beroegung ber ein 3 elnen (Basatome fcblicßen unb 
3 . B. beredjnen, einen mie langen 0>eg jebes Atom 3 uriicklegen mirb, 
bis es auf ein 3 roeites Atom ftößt; felbftoerftänblicb, mie ermähnt, 
nur ben burd)fd)nittlid)en IDeg, ber tatfäcfylid) baib länger, balb 
kür 3 er fein mirb. Diefc „mittlere IDeglänge" ber (Basatome ift 
3 . B. bei IDafferftoff 0,000185 ITTillimeter, bei Sauerftoff 0,000106 
niillimeter unb bei Sticfrftoff 0,000099 Blillimeter. Cs finb alfo 
immerhin red)t kleine 3af)len. Audi bie burdjfcbnittlicbcn (Befcßroinbig» 
k eiten ber (Basatome kann man fo berechnen, unb man finbet, baß fie 
fid) in einer Sekunbe um 1844 Bieter bei IDafferftoff, um 461 Bieter 
bei Sauerftoff unb 492 Bietern bei Sticfrftoff fortbemegen mürben. Cat» 
fäcbtid) bemegen fie fid) nie fo lange in einer Richtung. Denn 3 . B. 
ein IDafferftoffatom ftöfjt im Durd)fd)nitt fdjon nad) 0,000185 BtilTi» 
metern auf ein anberes, mirb fid) alfo nur ben 10~ 10 Brndrteil einer 
Sekunbe gleichmäßig fortbemegen. 

Blan fiel)t alfo, baß man bereits mit einer redjt einfachen Annahme 
über ben Dorgang ber Atombemegung in (Bafen 311 red)t roeitgeßenben 
Kenntniffen über bas Derf)alten ber einjelnen Atome gelangt. Run 
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weift man aber nocfj mdjts über bie ffiröfte ber Atome felbft ober ihre 
flnjafyl In einem beftimmten Raum, Dazu nerhelfen neue Beobad^ 
tungen. tDir füllen einen Cijlinber ober eine $lafdje mit einem 
©afe unb fdjlieften biefe gegen bie Auftenluft md)t ab- Bann inerben 
Iangfam einzelne ©asatome ihren ED eg nad] äugen finöeu unb £uft* 
atrnne in bas 3 nnete ber $lafc|e bringen. (Es tritt eine „Diffufion" 
bes Safes mit ber£uft ein, unb mir bannen experimentell feftjtellen, mir 
fdpiell Jie bei ben einzelnen ©asarteu nor fid) geht. IDeiter können mir 
eine bejtimmte ©asmenge jufammenbtiicfefcn, fo ftarfe, bis bas ©as 
uerflüjfigt ift Dann fabelt mir ade ©asatome auf ben denkbar 
kleinsten Kaum zufammeugepreftt, ben n eine $[üffiglmt läftt [idj nidjt 
weiter jufammenörücken. Wxx kennen bann ben kletnjten möglichen 
Raum, ben bie Atome einer ©asmenge einnehmen können* 

Ans zwei berartigen Derfu®en über bie Diffufion eines ©ajes 
unb über feine Derflüjfigung finb mir jeftt in ber £age r bie wirkliche 
Anzahl 6er Atome in einem Kubikjentimeter eines beliebigen ©afes 
3U berechnen. iKlan bezeichnet biefe Zahl nach ihrem elften Berechner 
als bie £ofd)mibtfd]e 3 af)l, unb Jie wirb bnrd] eine 26 mit 18 Hullen 
bargeftellt, kann a[Jo au dj 26 -lÖ ie geschrieben merben. 

3eftt finb mir in ber £agc, bie £abung jebes einzelnen bei ber 
(Elektrolqfe frei geworbenen ffiasatoms feftftellen zu können; unb bann 
tjaben mir bas entfdjeibenbe (Ergebnis, Die Je bei ber ©lektrolpfe 
für ein IDafferftoff* b^m. bas gleid]u>ertige C^Ioratom ufm. auf* 
gef unbene elek trifte £ a b u n g i ft genau bie gleiche mie mir 
Jie bei ben ß*Stral)len gefunben traben. Diefe £abung non 15 10 ' 4< * 
(Eoulomb ift bas kfeinfte ©lementarquantum, in bem (Elektrizität über- 
haupt auftritt, es ijt bas (Elektrizitälsatom, bas (Elektron, bas mir 
hier nor uns haben. Unb um biefen Abfdjnitf 31t frf)Iieften, können 
mir Jagen, baft bie i^Stral}Ien, wie Jie non Rabiumpräparaten ober 
Katbobenftrahlen ausgefanbt merben, nichts weiter mie fortgefdjleuöerte 
(Elektronen finb, ©lekfrizitatsatome, bie mit ungeheurer ffiejdjminbigfeeit 
non ben Stoffen ausgefioften merben. Die ©efrf)roinbigkeit ber Strahlen 
reidjt bis nahe an bie £id}tgefd)minbigkeit heran (naljc^u 300000 Kilo* 
ineter in ber Seftuube = 3 IO 10 Zentimeter pro Sekunbe). 

EDir (inb bamit fthon einen bebeutenben Schritt in bie neueren 
Doijtellungen ber (Elektrouentheorie Ijineingeörurigen,, troftbem alle 
biefe Bctraditungen, bie mir [|ter angefteüt haben, mit unferm wirk- 
liehen ©h cmt t ber Rabioaktinität anfdjcincnb redjt wenig 31t tun 

haben. Ulan rnuft aber bebenken, baft bie Rabioaktinität ganj be* 

fonbers non grunbtegenber UHd}tigkeit für bie (Eicktronentheorie mit 
ihrer umfafjenben Bedeutung für bie ganze Haturwiffenfd)üft unb 

unferc Kenntnis non bem Aufbau ber IHaterie ift, Jo bafj es zum 

tieferen (Einbringen unbebiugt notmenbig ift, auf alle biefe hier bc* 
handelten fragen ausführlich hi n 3umeifeu. 

©eben mir jegt no® etwas genauer auf bie fonftigen (Eigenfdfaften 
ber ß=StrahUn ein. Radjbem wir gefunben haben, es f e h l ‘ 
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fdjneli fortgefd)leuberte (Elektronen finb, toerben wir uns aud) »orftellen 
können, baß fic fid) nid)t unbcgren3t weit fortberoegen werben, fonbern 
burd) materielle Stoffe an itjrer Fortbewegung gehindert coerben. 
Die (Entfernung, bie fic in Cuft 3urüd?legen, tft für biefe Straljlenart 
wie für jebe anbere eine d)arakteriftifd)e Konftantc, bie man als 
Reichweite be3eichnet. 3 nbeffen bei ben ß=Strat)len, um es fid] 
um Strahlen ber uerfdjiebenften ®efd)winbigkeiten Ijanbelt, tft bie 
Reichweite natiirlid) nid)t allgemein angebbar. tjerrn (lurie ift 
es gelungen, foldje nod) in einer (Entfernung uon über 1 l /., Bietern in 
Cuft nad)3uweifen. Rleljrere Rlillimeter Aluminium ober ein bis 3t»ei 
Rlillimeter Blei genügen aber, um alle ß»Stral)len 3U abforbiercn. 
Derartige Sd)id)ten können fie nid)t mefjr burdjbringen. Aud) 3. B. 
burd) eine mehrere Rlillimeter ftarke paraffinfd)id)t uermögen fie nid)t 
burd)3ubringen. 

Da fie weitere bemerkenswerte (Eigenfdjaften nid)t f)aben, wollen 
wir an biefer Stelle nid)t ausfül)rlid)er auf fie eiligeren. 

Die a* Strahlen. 

R)ir hoben oben gefagt, baß bie «»Strahlen bes Radiums mit 
ben jogenannten Kanalftral)len ibentifd) finb. Das bebarf einer 
gemiffen €infd)ränkung, unb wir wollen t)ier 3unäd)ft auf bie a=Strat)lcn 
ber rabioaktioen Stoffe allein eingel>en. 

U)ie oben fd)on erwähnt ift, müffett bie «»Strahlen elektrifd) 
pofitiuer Art fein, aud) nod) infofern anderer Art als bie ß=$tral)len, 
als fie burd) Rtagnete unb elektrifdje 5 e löer feljr fd)wer ablenkbar 
finb. 3 m wefentlidjen kann man nun genau fo, wie bei ben ß=Straf)len 
feftftellcn, baß es fid) um einseine geladene lEeildjcn handelt, bie mit 
beftimmten elektrifdjen £abungen behaftet finb, unb mit beftimmten ®e= 
fdjwinbigkeiten bal)erfliegen. Rutherford beobachtete biefes beides 
unb fand it)re £abungen red)t klein, — was ja aud) burd) bie 
fd)wad)e elektrifdje Ablenkung erklärt ift. Aber weiter konnte er aud) 
feftftellen, baß biefe elektrifd)en £abungen nicht praktifd) maffelos finb, 
wie bei den ß=$traf)len, fonbern eine mcrklid)e materielle Rlaffe 
mit fid) führen, an die fie unlöslich gebunden finb. 

(Er fand, baß es fid) bei ben «»Strahlen um elektrifd) geladene 
Atome eines materiellen Stoffes handelt. Rehmen wir eine gans 
beftimmte rabioaktioe Subftans, fo fenbet biefe «»Strahlen, falls fie es 
überhaupt tut, einer gari3 beftimmten ®efd)winbigkeit aus, bie im 
Durd)fdjnitt etwa ein 3wan3igftel ber £id)tgefd)winbigkeit beträgt, alfo 
etwa 15000 Kilometer in ber Sekunde. Rterk würdig ift aber, baß bie 
«»Strahlen, troß biefer hohen ®efd)winbigkeit, anbere Stoffe nur fet)r 
fdjwer burdibringen können. 3 l)re Reichweite in £uft beträgt 3. B. 
nur wenige 3 entimeter t)öd)ftens. (Ein Aluminiumblättd)en oon nur 
oier Ejunbertftel Rlillimeter Dicke ift ooHftänbig ausreidfenb, fie gan3 
auf3uhalten. 


Die Reidjmeite ber cuStraljlen bei einer beftimmten rabioaktiDen 
Subftart3 ift ftets bie gleidje, alfo 3. B. alle a=Stra^kn, bie oont 
Rabium ausgefaubt merben, Ejabert eine Reidjmeite oon 3,5 Zentimeter, 
bie bes Poloniums 3,77 Zentimeter ufnn Sie toerben alfo offenbar bei 
einem beftimmten Stoff mit einer 90*13 beftimmten t&efdjminbigkeit 
ausgefdjleubert, unb je großer il]re Reidjmeite ift, um fo größer ijt 
and) itjre ffiefdjminbigUeit. 

mißt man nun ifjre Labung unb il ) re materielle Klaffe genauer, 
rnie es RutEjerforb ausgefilEjrt tjat, fo ergibt fidj roieberum für jebes 
MEeitdjen eine ber fdjon bekannten £aöungen, natnlidj bie £abuug 
eines (Elektrons, nur mit bem midjtigen ünierfdjteb, baß fjier bie 
£aöung, nidjt tote beim (Elektron negatio ift, fonbern in gleid]er 
tbröße pofitio. Überbies ift bie £abung jebes efrigelnen (Eeildjens 
nidjt bie emfadje pofüioe (Elektronenlabung (motjloerftanben, es gibt 
keine pofitioen (Elektronen, es ift biefer Rusbtuck nur 3m Ketmjeidjnung 
ber ©töße ber £abung gemcUjlt), fonbern bie hoppelte. EDenn man 
jid] au bas früher gejagte erinnert, kann man bas attd) fo ausörüdmi, 
baß inan ein Hfom oor fid) Ejat, bem 31m (Elektronen entzogen finb. 
(Ein fold]es nunmehr elektrifd] nidjt neutrale Rtom, fonbern ein 
pofitioes 3on mit doppelter (Elementarlabung, bas ift jebes aStmfyU 
tcildjeu. 

Die materielle ITT affe jebes biefer Heileren muß ferner, mie Rutljer= 
forb nadjtoies, ein (Elemmt mit bem Rtomgeroid|t 4 fein, (Ei n foldjes 
kennt man audj, es ift bas tjeltum, ein <33 as, bas auf ber Sonne burdj 
Spektralunterfudjungen aufgefunben ift, unb beffen Dorkommen in 
größeren mengen bann audj auf ber €rbe feftgeftellt mürbe. 

3n Kiir^e Ijaben mir alfo bas (Ergebnis, baß bie a*(Eeild}en, tote 
fie non allen rabioaktioen Körpern ausgefdjleubert merben, pofitio 
gelabene fjeliinnatome finb. 3e nadj ber Hrt bes rabioaktioen 
Stoffes merben fie mit ineljr ober meniger großer (Befdjminbigkeit 
f ortgefdjleubert ; biefe betragt im Riittel runb ein Zroausigftel ber 
SidRgef^roinöigkett 

(Es ift bas gar^e eine fjodjft merkmürbige (Entbediung ! Hidjt nur 
mit Riidkfirfjt auf bie rabioaktioen Stoffe, fonbern and] allgemein pfjijfU 
kalifcf) l Dar 3roei bis brei 3 a Vf] uri berten l 3 um Beginn ber neueren 
ptjijfikalifdjen tDiffenfdjaften, als mäntier, bereu Rame in ber IDiffem 
fefjaft unfterblid] gemoröen ift, ein Rem ton unb fjurjgens, fidj 
mit ber $rage befdjäftigten, in meldjer IDeife fidj bas £idjt fort* 
pflanzt, insbefonbere mie es ben leeren IDeEtenraum oon ber Sonne 3ur 
(Erbe burtfjbringt, ftetfte Rem ton bie küfjne f^jpotfjefe auf, baß oon 
bem leudjtenben Körper kleine äeiltfjen ausgefanbt merben, bie 
mit ungeheurer ©efdjmtnbigkeit fortfliegen, unb, men n fie auf 
unfer fluge treffen, bort ben (Einbrudi oon £idjt oeturfadjen. Das 
ift bie (Emif f tonst tjeorie bes £idjtes, bie ber EDiffenfdjaft bamals gute 
Dienfte geleiftet tjat. Rber fie führte 3U einigen notmenöigen 
rungen, bie mit ben experimentellen Srgebniffen nidjt in (Einklang 
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3U bringen waren. IDeldjer Art biefe waren, intereffiert uns fjicr nidjt. 
Die (Theorie lieft fiel) wol)l mit l^ilfe einiger redjt fdjwerfälliger <Er= 
Weiterungen burd)l)alten, alsbalb würbe fie bod) ocrlaffen, unb bie 
etwa gleid)3eitig aufgeftellte IDellentfyeorie bes £id)tes angenommen, 
bie Unbulationsttyeorie, bie l^uqgens begrünbete. (Er nafjm an, 
baft bas gan3c IDeltall oon einem feinen, unwägbaren Stoffe erfüllt 
ift, ber au d) bie Räume 3wifd)en ben Atomen in allen Körpern erfüllt, 
bem Ätljer ober bem £id)tätl)er. (Er übermittelt uns bas £id)t, bas 
er in Schwingungen, in IDellenform, äf)nlid) wie bei ben IDafferwellen, 
fortleitet. (Ein £eud)ten eines Körpers beftet)t barin, baft feine kleinftcn 
(Teildjen in ungeheuer fdjnelle kleine Schwingungen oerfeftt werben, 
bie aud) ben umgebenben Äther 3um Rlitfd)wingen oeranlaffen, unb 
trifft fold) eine Schwingung unfer Auge, fo empfinben wir einen £id)t* 
einbrud*. 

Runb 3weihunbert 3 a h rc bat biefe tjupgensfdje llnbulations* 
theorie unb ber burd) fie eingeführte £id)tätf)er, wenn auch nicht in 
biefer, fo bod) in einer etwas abgeänberten 5 ° rm als (Brunblage für 
eine umfaffenbe £«t)tc oom £id)t gebient. (Eine Un3at)l ber wert* 
ooUften (Entbediungen ift burd) fie gemacht worben, nid)t nur optifd)er 
Art, fonbern aud) elektrifdjer ; es ift burd) ihre l}ilfe ber Hadjweis ge= 
lungen, baft bie optifd)en, elektrifd)en unb magnetifdjen (Erfd)einungen 
im IDefen bie gleichen finb, es gelang in wenigen mathematifdjeu 
Formeln ben Ria j weither 15 fd)en (Bleichungen, nahe3u alle bekannten 
optifd)-elektrifd)en (Erfdjeinungen 3ufammen3ufaffen. 

3e^t höben wir in ben ^Strahlen tatfädjlid) eine £id)tart - benn 
um £id)terfd)einungen t^anbelt es fid) bod) bei biefert Strahlen — , bie 
nid)t ein Sdimingungsoorgang ift, fonbern in einer Ausfenbung 
materieller (Teildien befteht. t)ier folgt alfo biefe £id)terfd)einung 
tatfäd)lid) ber alten, längft enbgiltig als erlebigt angenommenen 
(Emiffioustt)eorie ! Das ift bas Sdjidifal fo mancher wiffenfd)aftlid)er 
(Tbeorien! 3eftt taud)t bie Itewtonfcbe 5 h cor ^ e Bei einer befonberen 
£id)tart wieber auf, unb wir können fagen, baft wir jeftt 3wei £id)t= 
arten kennen, bie eine, weldje ber Unbulationstheorie folgt, bas ge- 
u)öhnlid)e £id)t, unb foldies, welches ber (Emiffionstheorie folgt, bie 
Kanalftrahlen. (Benau genommen müßten wir fogar t>on brei Arten 
fpred)en. Die ß*Stral)len finb bod) ebenfalls £id)t, bas aus ausge* 
fd)leuberten (Eeild)en, ben (Elektronen befteht. Sie finb ja aber, wie 
wir gefehen haben, infofern non ben a=Straf)len oerfdjieben, als 
fie keine materielle Klaffe enthalten, ein inbeffen für bie (Einorbnung 
ber £id)tarten in biefe beiben (Theorien nicht all3U wichtiger Punkt. 

Kehren wir nad) biefer Abfd)weifung wieber 3U unferm eigentlid)en 
(Thema 3urück. Die a=Strat)len finb, wie wir gefagt haben, ausge* 
fd)leuberte Ijeliumatome. (Es fehlt uns nur nod) ber ejperimentelle 
llad)weis, baft es fid) wirklich um Helium hanbelt. Daf3 es biefes 
(Bas fein muft, haben wir im (Brunbe genommen nur theoretifd) aus 
bem Atomgewicht gefd)loffen. 
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Den Uadjmeis, bafc es fid) babei tatfäcfjlid) um fjelium 
tjanbelt, fyaben 3uerft Rutfyerforb unb Rar jbs erbracht. Sie mäljlten 
3U ifjren Derfudjen ein rabioaktioes ffias, bas mir nod) genauer be= 
fprecfyen merben, bie (Emanation, unb fdjloffen biefe in ein fef)r bünn= 
manbiges ©lasröt|rd)en ein. Diefes Röfjrcben brauten fie in geeigneter 
IDeife an einer Röfjre an, bie luftleer gepumpt mar. (Es mar bas 
eine Röfjre, mie bie bekannten ffieifjlerfdjen, bie burd) einen l)od)-- 
gefpannten elektrifdjen Strom 3um £eud)ten gebracht merben können. 
Urfprünglid) alfo, menn biefes Rofjr gan3 luftleer ift, konnte kein 
Strom l)inburd)gef)en unb bie Röfjre 3um £eud)ten bringen, mie mir 
es bei ben ffiei&Ierröfyren in ben pradjtoollen $arben fefjen können. 

Die (Emanation fenbet nun, mie man meifj, cuStrafylen aus, &ie 
bie bünne ©lasmanb bes Röljrcbens, in bie fie eingefd>loffen mar, burd)= 
bringen können. Befteljen fie alfo aus materieller IRaffe, fo mufe biefe 
allmäfjlid) burd) bie bünne ©lasmanb l)inburd) in bas grofje luftleer ge= 
mad)te Rofyr einbringen. Das gefdjal) aud). Klan merkte allmäplid) bas 
Dorfjanbenfein eines ffiafes in il)m, mas man ja fo feftftellen konnte, bafj. 
nunmehr ein Strom burd) bie Röt)re l)inburd)3uflie^en oermodjte. Unb 
meiter ift es ja nad) obenftef)enbem bekannt, baß ein fold)er Strom 
bas in ber Röfjre befinblidje ffias 3um £eud)ten bringt, unb 3mar in 
einer 5 ar ^ c f bie für jebes ffias d)arakteriftifd) ift, eine Jarbe, bie man 
mittels Spektralapparates genaueftens unterjudjen kann. Unb ba fat) 
man bann mit feiner t)ilfe bie leudjtenben £inien, bie bem längft 
bekannten fjeliuntgafe 3ukommen. (Eine 3meite Kletljobe merben mir 
fpäter ermähnen. 

Damit ift burd) ein oerljältnismäjjig einfad)es (Experiment nad)= 
gemiefen, baft Helium unmittelbar aus ben rabioaktioen Stoffen ent* 
ftel)t, ein (Element aus einem anbern ! Das alte aldjemiftifdje Problem 
ift bamit mit einem Sd)lage 3um erftenmal gelöft. (Es ift ein d)emifd)es 
(Element in ein anberes, ober beffer gejagt, ba mir ba3u nid)ts bei= 
getragen Ijaben, es tjat fid) ein (Element felbftänbig of)ne unfere fjilfe 
in ein anberes oermanbelt. 

Begnügen mir uns bamit 3unäd)ft, unb befpredjen mir bann nod) 
gan3 kur3 eine intereffante (Eigenfd)aft ber a=Stral)len. 

U)ir l)aben fd)on früher angebeutet, bafj manche Straljlenarten 
anbere Körper 3um £eud)ten, 5lu°res3ieren anregen. So tun es be= 
kanntlid) bie Röntgenftraljlen, meldje ben Sdjtrm, ber mit ber £eud)t* 
maffe beftrid)en ift, 3U bem intenfio gelbgrünlid)en £eud)ten bringen. 
Das gleidje tun aud) bie | 3 *Straf)len; beibe Stral)lenarten oermögen 
nid)t nur bie l)ier meiftens angemanbte £eud)tmaffe, Barium=piatim 
cpanür, 3um $luores3ieren 3U oeranlaffen, fonbern aud) anbere Stoffe, 
mo3u man bei rabioaktioen Unterfud)ungen gerne ein anberes mineral, 
bie Sibotblenbe, oermenbet, bie man cfjemifd) als kriftallinifdjes 3 ink= 
fulfib be3eid)nen kann, flud) ein anberes mineral, ber EDiUemit, ein 
3 inkfilikat, mirb gerne ba3u benutzt. 

Set$t man alfo 3. B. einen foldjen £eud)tftf)irm mit Sibotblenbe 

Bloß, Haöium. 3 
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Öen ß*$traf)len aus, fo leud)tet er je nach ihrer Stärke meßr ober 
toeniger fyell auf; gan3 gleichmäßig ot)ne Unterbrechungen. Aud) öie 
««Strahlen oermögen eine äl)nlid)e Wirkung ijeruorsurufen; nur in 
merklich anberer Art. Bei oberflächlichem Betrachten leuchtet ber Sd]irm 
genau fo auf, inbeffen, toenn man ein ITtibrofkop auf itjn richtet, oer« 
änbert fid) fein Ausfef)en. Wan fiefjt bann, baß er nicfjt überall 
gleichmäßig leudjtet, fonbern nur in ein3elnen kleinen Stellen. (Es 
treten nur ein3elnc t)ell leudjtenbe Pünktchen auf, bie einen Woment 
aufflammen, bann fofort oerlöfchen, bann flammen neue auf ufro., 
kur3 es ift ein gan3 unregelmäßiges Aufleuchten feinfter pünktdjen in 
roilbem Durcßeinanber. Crookes hat, um biefes Aufleuchten unb Der« 
fdjminbcn ber Pünktchen, bas man nach einem in ber 
Aftronomie für bas Senkeln ber Sterne gebräud)lid)en 
Ausbruck als S 3 i n t i liieren be3eid)net, ein kleines 
Snftrument konftruiert, bas er Spintl)arif kop be= 
nannte. (Es befteht einfach aus einem kleinen £eud)t= 
fd)irm, oor bcm an einer Spiße ein Körnchen einer 
flbb. 10. rabioaktioen Subftanß angebracht ift. Diefe fenbet bie 
Spintharifkop. ««Strahlen ftänbig aus unb bringt Öen £eud)tfd)irm 
3um S3intiUicren. Darüber befinbet fid) eine ftarke 
£upe, bie biefes unmittelbar in geeigneter Dergrößerung 3U beobachten 
gcftattet. Den Anblick, ben matt fo h Q t, gibt fdjematifd) bie Abb. 10 
micber, bie barftellt, mie bie ein3clnen £id)tpünktd)en aufleudjten. 

IDas hat bas aber nun 3U bebeuten? Das erklärt fid) einfad) fo, 
baß jebem cin3eltten a«Stral)l ein foldjer £id)tbliß entfprid)t; mit 
anöern IDorten, ba jeher a«Straf)l nichts roeiter als ein fortgefd)leubertes 
Ijeliumatom ift, fo können mir uns oorftellen, baß es auf feiner Bahn 
auf ben Schirm auftrifft, unb infolge feiner (Energie, trtegen ber un- 
geheuren < 5 efct)roinbigkeit, mit ber es aufprallt, bort ein £eud)tcn rter« 
urfad)t. IKan mache fid) nun einmal biefes €rgebnis genauer klar. 
IDas hat man benn bamit erreicht? 3 um erftenmal ift es ba möglid) 
geroefen, bie (Tätigkeit ber ein3elnen Atome 3U fehen ! 3 c bes fort« 
gefdjleuberte Atom, bas auf ben £eud)tfd)irm auftrifft, fehen mir in 
ber IDirkung, bie es auslöft. Sonft hat es immer geheißen, bie Atome 
finb für uns unfidjtbar; jeßt können mir fagen, baß mir bie cin3elneu 
Atome felbft roof)l immer nod) nicht feßen können, aber bie Wirkungen 
ber ein3elnen Atome merben uns unmittelbar 3um Bemußtfein geführt. 

Durd) geeignete Anorbnung läßt es fid) ohne Blühe fo einrießten, 
baß bas S3intillieren nid)t gan3 unregelmäßig, fonbern etmas über« 
fid)tlid)er eintritt, nid)t in un3ählbarer Art, fonbern feltener, fo baß 
in ber Winute oielleicßt nur mehrere Dußenb «=Heild)en auf ben 
£eud)tfd)irm auftreffen. Dann ift man in ber £age, bie oon einer 
rabioaktioen Subftan3 ausgehenben (Eeildjen unmittelbar 3U 3ählen, 
unb es gibt ba eine größere An3af)l 3 ählmetf)oben, um bie An3af)l 
ber oon einer beftimmten Wenge eines rabioaktioen Stoffes roeg« 
gefdjleuberten fjeliumatome rein 3al)lenmäßig feft3ulegen, eine feßr oiel 
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ein fadere TRettjobe me die früher ermähnte tXtjomfOTffdje hex ©leb 
tronenjahlung. Wir merden auf fie nod> genauer eingehen und ihre 
Rermenöung befprechen. 


Die Strahlen. 

Die dritte Art bei non rabtoafetioen Körpern ausgehenden Straften 
find die fogenannten y*S tragen, non denen mir mit Sicherheit nod) 
nicht fehr mel miffen. Sie führen teilte etektrifdjen Zab ungen mit 
fid], ba es nldjt gelungen 
ift, fie durch öie ftärkften 
lliagnete aus ihrer ge= 
rablinigen Bahn aÜ 3 U' 
lenken, ©enau fo mie 
die Röntgenftrablen, im 
allgemeinen aber nad] 
ffärker mie biefe, durdp 
bringen fie fonff undurdp 
ftdjtige ©egenftände, fo 
ba\] man biefe ^Straf)* 
len ebenfalls jum E)er* 

[teilen non Röntgem 
bitbern benutzen bann. 

3met foldje Bilder, bie 
mittels y^Strahten h ei:i 
gefteUt find, geben bie 
Abb. 11 und Abb. 12. 

ITlan unterfdjeibet 



Abb. 11. RaMumauftmhme eines ©dbbeufefs. 
(Xlasfi Curie.) 


bei beit Röntgenftrahlen barte unb met che Strahlen, die man durch 
geeignete Ausführung der Röntgenröhre Ijerftellen bann. Die meiden 
Strahlen find roenig durdfÖTingenbe, die durch Knochen und dicke 
Körperteile, mie den menfd) s 
lieben Bruftkaften, nid)t f]im 
dutcffgelangeu. RIacht man 
atfo 3 , B. non der menfdi^ 
liefen t)anb eine Röntgen 
auf nähme mit meiden Straff 
len, fo merden die tjan b= 
bnodjen einen kräftigen 
Schatten roerfen, und das 
Bild der t)anb mxb klar, 
kontraftreid) und deutlich 
merden. Anders ift es mit 
den h ür * en Strahlen. Sie 
durchdringen auch leid]! den 
ganzen menfd}[id>en Körper, 
und bei jenen Ijanöauf* 



Abb, 12. Ha Mum auf nähme eines Reifföeuges. 

(ITad) Süööif.) 

3 * 
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nahmen werben bie bünnen fjanbknod)en ebenfalls burd)ftral)lt werben, 
unb man wirb ein Bilb erhalten, bas t>erfd)mommen unb ohne Kraft 
ift unb keine CEin3eIfjciten 3eigt. Der praktifd)o Röntgenar3t wirb fid) 
alfo oor jeber Aufnahme über ben Gf) Qr akter ber Strahlen, bie feine 
Röntgenröhren geben, informieren rnüffen, was of)ne Blühe möglich 
ift, um bann für jebe Aufnahme bie geeignetfte ausjufudjen. 

Die ^Strahlen ber rabioaktioen Stoffe, bie roir in allen ihren 
<Eigenfd)aften ben Röntgenftrahlen gleid)fetjcn können, finb im allge» 
meinen ihrem dharakter nach 9 an 3 h ar te, alfo fei)* öurchbringenbe 
Strahlen, bei benen es fogar gelungen ift, burch ben menfdjlid)en Bruft» 
kaften fjinöurd) ben £eud)tfd)irm 3um Aufleuchten 3U bringen. Aud) 
burd} Blciplatten oon mehreren 3 entimetern Dicke gehen fie nod), 
natürlid) ftark gefd)mäd)t, t)iaburd). 

Run nod) wenige tDorte über bie Ratur ber Y=Straf)len. Bis nor 
kut3em h Q t man nichts fid)eres über ihre Art gemufft. Klan nahm 
nur an, bafj fie I)öd)ft maf)rfd)einlid) keine foldjen waren, wie bie a» unb 
ß»Stral)len, bie aus ausgefd)leuberten üeild)en beftehen, fonbern baff 
fie ihren Gräger im £id)tätl)er haben, bafj fic, ähnlich wie bie £id)t= 
wellen, (Erfdjütterungen bes Äthers finb, bie fid) angenähert wie 
jene fortpflan3en, aud) mit ber gleidjen ©efdjwinbigkeit. U)ie lang 
biefe IDellen waren, muffte man aud) nid)t, trogbem bod) bie IDellen» 
länge ber ein3elnen £id)twellen eine ber am genaueften bekannten 
phpfikalifdjen ©röjjen ift, aud) wenn mehrere Gaufenb auf ein Rlilli 
meter gehen. R)ohl erft in ben beiben legten 3af)ren l) Q t fi<h bie Über» 
öeugung Bahn gebrochen, bafj es fid) bei ben Röntgenftrahlen fowoljl 
wie bei ben y»Strat)len wirklich um Atherwcllen hanöelt, bie mit 
benen bes £id)tes oollftänbig wefensgleid) finb. Sie untcrfd)eiben fid) 
nur infofern oon ben £id)twellen, als ihre IDellettlängen oiel kür3er 
finb. IRan hat ©runb 3U ber Annahme, bag bie H)ellcnlänge biefer 
Strahlen etwa oon ber ffirögenorbnung 1 • 10~ 9 Rlillimeter ift, baff 
alfo etwa taufenb RTilKonen IDellen auf ein Rlillimeter kommen, 
wäljrenb ooni gewöhnlid)en £id)t, etwa bem gelben, etwa breitaufenb 
IDellen ein Rtillimeter ausmad)en. 

f)ier hat bie 5 orfd)ung nod) oiel 3U arbeiten. Rtan weifj nur fidicr, 
baff ber Dorgang bei ber (Entftehung ber Röntgenftrahlen bcrart ift, 
öafj fic niemals oon ber Katfjobe unmittelbar fofort ausgehen. Die 
oon ber Katljobe fortgefddeuberten (Elektronen müffen erft auf ein 
materielles tjinternis treffen, alfo 3. B. auf bie ©laswanb ber Röntgen» 
röhre, bann gehen oon biefer Stelle erft bie Röntgenftrahlen aus. 
(Bei bem praktifdjen ©ebraud) ber Röntgenftrahlen lägt man bie 
Kathobenftrahlen nicht birekt auf bie ©laswanb auftreffen, ba biefe 
babei 3U l)ei[j würbe unb gefd)mol3en werben könnte. Die Kathoben» 
ftrahlen werben oielmehr auf bie „Antikatl)obe", einen geeigneten 
RtetaHfd)irm geworfen, unb oon hi« gehen bann bie Röntgenftrahlen 
aus. Die Antikatfjobe ift mit Kül)leinrid)tungen oerfehen.) Das Auf» 
prallen ber (Elektronen auf ein foldjes ffinbernis gibt eine <Erfd)ütterung 
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im Cidjtütfjer, infolge ber plötjlidjen Anberung bes mitgefütjrten magne* 
tifdjen 5 e lb es , unb Öiefe fltf)ererfd)ütterung pflan 3 t ficf) als tDeiien* 
beroegung fort. 

Bei ben rabioaktben Stoffen (teilt man fid) entfpredienö oor, baf) 
Öie ausgefd)leuberteu ß»tteildjen auf öie umliegenben Atome auftreffen, 
unb fo T=Strablen »erurfadien. (Es kommen nämlid) ftets nur bann 
Y'Stralflen bei rabioaktben Stoffen oor, roenn aud) ßsStratjien nor* 
tjanben finb. IDir kennen rabioaktbe Stoffe, bie a*$trat)Ien allein, ober 
ß*$tral)Ien allein, ober a- unb ß=Stral)len ^ugtevdj ausfenben, ober aurf) 
alle brei St rat) len arten, aber keinen Stoff, ber nur t^Straljleu aus= 
(enbet; tut er biefes, fo finb and) ftets ß=SitaI)len oorfjauben. 

Man fief)t, unfer IDiffen über bie y s St rafften ift uoef) fet)r lücken* 
fjuft, unb es roirb nodf einer raftlofen ^arftfieriätigtieit bebürfen, 
um itjre llatur gan 3 kla r 3 uftellen. 


IV. Kapitel. 

Dte raöioahtben Stoffe unb tljre UmimnMungen. 

(Setjen mir jfe^t ba^u über, bie oerfdjiebenen bekannten rabioaktben 
Stoffe einäeln ju befpred)en. Das fotl neben ber Befdjreibung itjrer 
(Eigenfdjaften aber gleid) 3 eiiig fo erfolgen, bafj roir barftellen, rote fie 
fqftematifd; ineinander übergetjen, toie ber eine aus bem anbern 
entftefjt uftri. IDir tun biefes auf (Brunb ber im 3at)re 1903 oott 
Ruttjerforb unb Sobbt) aufgeftetlten 3erfaltstt)eorie, non ber mir 
fd)ou oben ein Beifpiel geljabt fjaben, als roir baoon fpradjen, bafj 
fidj Rabium in Ejelium unb (Emanation 3 erfpaltet. 

3unäd)ft nod) einige üorbemerkungen. IDenn ein rabioaktiuer 
Körper äerfftUt ober fid) änbert, fo kann er einmal materielle 
Klaffen ausftraljlen, b. E). alfo, er fenbet a=Strat)Ien in $orm dou 
roeggcfrf)Ieuberten tfeiiumatomen aus. 3ebes Atom fpaltet fid) bemnad) 
fo, baf; es ein fjeliumatom abgibt. Da Ejelium bas Atomgeroidjt 4 
Ejat, b. f). ( ein fjeliumatom uiermal fo fdjroer roie ein IDafferftoffatom 
ift (ugl. S. 8), mu| fid) alfo bas Atomgeroidjt bes neuen Stoffes non 
bem bes alten um 4 (Einheiten unterfdjeiben. 

Anbere Stoffe verfallen fo, baf) fie Strafjlen nid) t materieller 
Art ausfenben, alfo fUStrafjten, ober ß* unb Y^Stralilen. Bei einem 
folgen 3erfall kann fid) alfo bas Atomgeroidjt nid)t merklid) änberu. 
Aber ba bie neuen Stoffe bod) nun anbere materielle (Eigenfdjaften 
t)aben, fo muf; fid) bod) in i()ren Atomen etroas geänbert tjaben. 
IDir muffen ba anuetjmen, ba jebes Atom bod) roenigftens ein (Elektron 
abgegeben fyaben tmi^, baf) bie Art unb EDeife? roie bie cinjelneti 
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materiellen ©eild)en eines Atoms in öerbinbung mit Öen Dorfynnöenen 
(Elektronen fid) gruppieren, anbers getoorben ijt. Don jener Anfd)auung 
miiffen mir uns frei machen, baf) bie Atome gan3 einfache ©ebilbe 
finb. 3 m ffiegenteil, naef) unferen (Erfahrungen miiffen fie redjt 
kompiliert aufgebaut fein. Daj} eine fold)e Annahme, mic bie obige, 
nichts auffallenbes ift, lehrt am beften bas Beifpiel ber ©hemie, roo mir 
grojje Tllengen oon Dcrbinbuitgen kennen, bie genau ben gleichen 
Pro3entget)alt an Sauerftoff, IDafferftoff, Stidiftoff unb Kohlenftoff 
bei gleichen Atom3af)len enthalten, in allen ihren ©igenfcfiaften aber 
gan3 oerfdjiebcn finb. Aud) ba nehmen mir an, bafj nur bie Am 
orbnung ber Atome in jeber ein3elnen niolekel oerfd)ieben ift. 

(Ein mefentlid)es (T^araTtteriftitrum aller rabioaktioen Stoffe ift 
ihre 3 erfallsgefd)minbigkeit. Rehmen mir als Beifpiel ein ©ramm 
irgenbeiner rabioaktioen Subftan3. Diefc 3erfällt bann fo, bah in 
einer beftimmten Seit bie tjälfte aller Atome 3erfaUeit ift, oon ben 
iibrigbleibenben 3erfällt mieberum bie tjcilfte in genau ber gleichen 
3 eit, oon ben übrig gebliebenen mieber bie tjälfte in ber gleichen 3 eit, 
es bleiben alfo in gleichen 3 eitabfd)nittcn un3erfallen übrig 1 ©ramm 
(311 Beginn), Vs ©ramm, 1 / i ©ramm, Vs ©ramm ufro. Bis bie ©c= 
famtmengc 3erfallen ift, mirb es alfo tf)eoretifd) unenblid) lange bauern. 
Praktifdi mirb natürlich in beftimmter enblid)er 3 eit bie gan3e TTlengc 
als 3crfallen an3ufehen fein. Um nun 3af)lenmähig bie 3 erfalls= 
gefd)minbigkeit angeben 311 können, mifjt man bie 3 eit, bis geraöe 
bie tjcilfte ber Subftari3 3erf allen ift, unb be3eid>net fie als „tjalb* 
merts3eit*). tDenn mir alfo fagen, bah bie Raöiumemanation eine 
ljalbmerts3eit oon 3,8 (genauer 3 , 85 ) (Tagen h at , fo befagt bas, bah 
eine oorhanbene (Emanation ftets fo 3erfällt, bah nad) 3,8 ©agen nur 
nod) bie Ejälfte oon ihr oorhanben ift. IDenn alfo 3. B. bie Bram* 
bad) er*Sprubel=©efellfd)aft in Bab Brambach ihr fef)r ftark 
emanationshaltiges (Quellmaffer auf $lafd)en füllt unb auf bie $lafd)e 
ftets ©ag unb Stunbe ber Füllung aufbrudet, fo ift bas mot)l oer* 
ftänblid). Denn ber Patient, bem eine foldje 5 lafd)e jugefanöt mirb, 
kann bann, roenn er bas Gfuellmaffer trinkt, gut fcftftellen, roie groh 
nod) ber ©manationsgehalt bes tDaffers ift. ©r roeij) bann, bah " a< h 

3,8 ©agen nur nod) 50 pn>3. ber anfänglichen ©nianation oorhanben ift. 
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*) Dielfatf) finbet mau [tatt ber^fjalbioei^eit bie .Ce b eit s b a u er" 
rabioabtioer Stoffe angegeben Aus matf)ematifcf)en ©rünben ift bie £ebens« 
bauer bas 1,443 facf)e ber fjalbtDerts 3 eit. Sie ift nidjt bie Seit, in ber alle 
uorfjanbene Subftan 3 3 erfallen ift. 
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(Ein längeres Rufbewahren ber $lafd)cn bürfte alfo nid)t 3 wedt= 
mä&ig fein. 

(Es bürfte aud) nid)t überflüffig fein, baran 3 U erinnern, bafo wir 
fdjon früher auf bie oollftänbige Unabhängigkeit bes 3erfalles 
rabioaktioer Stoffe oon äußeren (Einwirkungen hingeroiefen 
haben; mit anberen IDorten, bie FjaIbrDcrts 3 eit cbarakterifiert jeben 
berartigen Stoff oollftänbig; unb wenn wir einen rabioaktioen Stoff 
oor uns faben, oon bem wir noch nicht wiffen, welcher Rrt er ift, 
fo können wir burd) lUeffung feiner fjalbwerts 3 eit — bie felbftoer- 
ftänblid) aud) kiir 3 erer 3eit als biefe tatfäd}lid) ift, ausgeführt 
werben kann feftftellen, ob es einer ber bekannten ift. 

Me bisher erforfcbten rabioaktioen Stoffe laffen fid) in brei 
3erfallsreihen eingliebern, in bie bes Urans, bes {Thoriums unb bes 
Rktiniums. tüir wollen biefe jeftt ber Reihe nad) befpredjen. 


Die 3*tfGllsretIje bes Urans. 

Das Uran ift ein fefjr lange bekanntes (Element, beffen rabio* 
aktioer (Iharakter bis kur 3 oor ber (Entbedmng bes Rabiums unbe« 
kannt war. Sein Rtomgcwicbt ift 238,5. Das wid)tigfte ITtineraf, 
in bem es enthalten ift, ift bie fd)on erwähnte Ped)blenbe, aus ber 
burd) ein kompiliertes d)emifd)es Derfahren, bas bereits früher am 
gebeutet ift, bas Rabium gewonnen wirb. 

Bei ber d)emifd)en flnatpfe ber oerfdjiebenften Urancrje, oon 
benen wir eine gan 3 e IRenge kennen, f) a * ftd) herausgeftellt, bafo in 
ihnen allen bas Derhältnis bes barin enthaltenen Rabiums, bas in 
ihnen ftets oorf)anben ift, 311 m Uran bas gleiche ift, unb 3 war finbet 
man angenähert in 3000000 Seilen Uran einen Seil Rabium. Das 
war ber flnlafc, bafo man 311 ber Dermutung kam, Uran könnte bie 
TRutterfubftan 3 bes Rabiums fein, aus ber burd) 3erfall bann Rabium 
entfteht. 3m Saufe ber ITIillionen 3ah re serfällt Uran allmählich in 
bas langlebige Rabium, unb biefes 3 erfäUt weiter, bis fid) enbiid) ein 
gewiffer ( 5 leid)gewid)tS 3 uftanb mit fold)en UTengencerhältniffen an 
Uran unb Rabium herausbilbet, inbem ebenfooiel Rabium entfteht, 
wie 3 erfällt; bas ift bann her heutige 3uftanb. 

Die f)albwerts 3 eit non Uran ift etwa 5000 ITIillionen ober 5 . 10 9 
3af)re, alfo eine ungeheuer lange 3eit. (Es fenbet, falls es keine 
anberen ftraf)lenben Beimifd)ungen enthält, nur ^Strahlen aus, beren 
Reichweite etwa 2,5 3entimeter beträgt. Richtiger finb bie Uran= 
ftrahlen als hoppelte a=Strat)len 3 U be 3 eid)nen ober, was waf)rfd)eim 
fid)er ift, Uran befteht aus 3 wei oerfdjiebenen Stoffen, bie beibe 
cuStrafjien normaler Rrt ausfenben, einem Uran 1 unb einem Uran 2 , 
mit einer RTillion 3«h ren fjalbwerts 3 eit unb 2,9 3entimeter Reichweite. 

Das Rabium ift ni d)t bas unmittelbare 3erfallsprobukt bes Urans, 
fonbern nad) bem Srgebnis einer Rn 3 al)l Derfucbe oerfd)iebenfter 
5orfd)er wie Srookes, Becquerel, Sobbp, Rntonoff, ITIarck-- 
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roalb u. a. entfielen junädjft nod) eine Reilje 3toi[d)enprobukte. So 311 
näd)ft eine in ifyren Gigenfdjaften faft gan 3 unbekannte Subftani, bas 
Rabiouran, oon bem toir nocf) faft gar nidjts toiffen, unb aus biefem 
bas Uran X, ein Glement mit einem fltomgeroidjt non etroa 230, bas 
ß* unb y«StraI)ten ausfenbet unb eine fjalbi»erts 3 eit non 24,6 Gagen 
nur fjat. Heben bem Uran X gibt es anfdjeinenb nod) einen anbern 
Körper, Uran Y, ber gan 3 kurzlebig ift, anfdjcincnb mit nur 1,5 Gagen 
t)albmerts 3 eit, beffen Stellung in ber 3erfallsreit)e nod) nid)t gan 3 
fidjer ift; unb t)ieran fdjliejjt fid) bann ein beffer bekannter rabio= 
aktioer Körper, bas 3onium. Gs ift Boltaioob gelungen, if)n, ba 
er fid) djemifcf) non beti übrigen unterfdieibet, gefonbert bar 3 uftcllen. 
flufjerbem gelang es tjafjn nad) 3 utneifen, bafj er aud) in ben rabio= 
aktioen Gt)oriummineraIien oorkommt. f)ier fdjeinen biefe beiben 
Reifen 3 ufamnten 3 ut)ängcn, ba 3ontutn feinem djemifdien Debatten 
nad) 3 ur Gljoriumreitje gehört. 

3onium fenbet a=Straf)lcn oon 3,0 3entimeter Reichweite aus unb 
fjat ein fltomgeroid)t non etroa 230. Seine f)albroerts 3 eit ift angenaljert 
200000 3 at)rc, kann iubeffen, ba fie nod) 311 unficber bekannt ift, and) 
merklid) anbers fein. 

Unmittelbar an bas 3onium fdjliefet fid) bann ber beriilpntefte 
rabioaktioc Stoff, bas Ra bi um. Sein fltomgeroidjt muff, ba es bnrd) 
Abfpaltung eines tjeliumatoms aus bem 3onium entfielt, etroa 226 
fein. Unmittelbare Beftimmungen burd) Ejönigfdjmibt, ©rat) unb 
Rantfat) gaben 225,95. Eöir toerben barauf nod) genauer einget)en. 
Seine f)albroerts 3 eit t)at ben ^iemlicf) l)of)en IDert oott 1800 3af)ren. 
Gs fenbet cuStrafjlen oon 3,3 3entimeter Reid)toeite unb ß«Strat)len aus. 

Gljentifd) gehört bas Rabium 3 ur Gruppe ber GrbafkaUmelaUe, 
3 ufammen mit ben anberen Glemeuten, Kat 3 ium, Strontium unb 
Barium. tDic aud) fdjon früher erroätjnt ift, ftel)t es betn Barium be= 
fottbers nafje, fo baf) feine djemifdje Grennung oon itjtn äufjerftc 
IRiitje oerurfad)t. 

Die praktifdje Darfteltung erfolgt aus ber pedjblenbe unb in 
geringem Umfange aus einigen (ßuelltoäffern, bie Rabium ge= 
töft enthalten, mie 3 . B. einige Gfuellen in Bab Kreu 3 nad) an ber 
Hafje. Soweit bem üerfaffer bekannt ift, finb bis fjeute überhaupt 
erft runb 15 ©ramm Rabium bargeftetlt. 3ur 3eit biefer Hieberfdjrift 
foll es im fjanbel nid)t 3 U fytben fein. 3u berückfid)tigen ift babei 
aüerbings, bajj hierbei nid)t nur bie tedjnifdjen $ragcn ber Iferftellung 
eine Rolle fpielen, fonbern fittan 3 ielle jtatjen. tfeute ift bas Rabium 
Spekulationsobjekt, natiirlid) nid)t 3 um Dorteil für ernftljafte 5orfd;er 
unb 3 ur Beförberung feiner flntoenbung in ber Hleb^in. 

Das Spektrum, fotool)l bas 5 un ^ en fP e ^l ru ” 1 . wie bas Stammen* 
fpektrum, ift bereits auf Seite 19 betrieben unb teilroeife abge* 
bilbet toorben. 

Bis oor kur 3 em toar bas Rabium ifoliert nid)t bekannt, fonbern 


41 


nur als djemifdjc Derbinbung, bis cs 5 rau ©utie unb Debierne 
gelang, rein metallifd)es Rabium burdi einen elebtrolptifchen öor= 
gang bar 3 ufteHen. Abgefehen t>on bem tf)eoretifd|en 3ntereffe, bas 
cs fjat, bas reine (Element barjuftellen, bommt biefer (Entbccbung eine 
roeitergefienbe prabtifdje tDicfjtigUeit nidjt 3 U; benn bie Strahlungs» 
eigenfdjaften bes Rabiums finb in ben Rabiumoerbinbungcn in genau 
ber gleichen Weife oorljanben toie an bem reinen (Element felbjt. 
Überbies ift es an ber Cuft fetjr wenig beftänbig unb geljt, oerntut* 
lief) mit bem Sticbftoff ber £uft, mieber eine djemifebe Derbinbung ein. 



flbb. 13. Röf)re mit Rabiumd)loriö. flbb. 14. Rö(|re mit Rabiumdjlorib 

(itadi Ccdicr.) (flbb. 13), im eig. £id)t aufgenommen. 

(ITad} Cedjer.) 


Sofort nach ber erften Darftellung größerer Rabiumpräparate 
fielen 3 toei gan 3 merbmürbige ©igenfdjaften biefer auf. Die £eud)t= 
erfd[einungen unb bie Wärmeentroicblung. 

Die beiben flbbilbungen 13 unb 14 3 eigen 3 roei Photographien 
eines Röhrchens mit einem ©ramm Rabiumd)Iorib aus bem Befi^e 
bes Wiener rabiologifdjen 3nftitutes, etroa in natürlicher ©röfjc. 
Die erfte Aufnahme ift eine ber getoöhnlichen unb bietet nichts be= 
merbensroertes. Dagegen ift bie anbere in einem bunblen unbe* 
leuchteten Zimmer gemacht, mittels bes eigenen £id)tes bes in bem 
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Röf)rd]en befinblid)en Rabiums. Die £eud)thraft biefes Präparates 
ift ausreicf)enb, es fclbft 311 einem roenn aud) fd)road)en £eud)ten 
3u bringen, unb aud) bie näd)ftc Umgebung fo rocit 3U erhellen, roie er» 
forberlicf) ift, um auf ben pf;otograpl)ifd)en platten ausrcid)enbe Spuren 
3U t)interlaffen. (Eine berartige (Erfdjeinung ift bisher bei beinern 
Stoffe bebannt. Alle, bie man fonft in eigenem £id)te leudjtenb 
gefeljcn t)at, toie bereits früher ermähnt, phospl)ores3icreu, b. t). fic 
iniiffen oortjer mit frembem £id)t beftratjlt fein, unb fie oerfd)ludrcn 
biefcs getoiffermafien, um es fpäter roieber non fid) aus3uftraf)len, 
ober fic fIuores3ieren, b. t). fie roerben oon beliebigem £id)t getroffen, 
bas aud) für unfere Augen unfidjtbar fein bann, unb fenben unter 
beffen ©inroirkung il)r eigenes £id)t aus. (Ein Beifpicl für bas erftc 
finb bie mand)crlei £eud)tfarben, toie fie 3. B. für ben Anftrid) oon 
Sifferblättern oon Ufjren oerioenbet roerben, unb mandjc faulenben 
t)ol3arten, unb für bas 3toeite ber 5luores3en3fd)irm ber Röntgen» 
apparate, ber mit Bariumplatinciianür ober 3 inhfulfib beftridjen ift 
unb fluores3iert, menn er in bie Uäl)e einer arbeitenben Röntgenröhre 
gebrad)t toirb, aud) roenn biefe oollftänbig oon einem lid)tbid)t fd)lief(en-- 
beit I)ol3baften umgeben ift. 

Bnfofern ftel)t bas Rabium eigenartig ba. (Es fei ttod) bemerbt, 
baf) bie früljer bilblid) bargeftellte 4 igenfd)aft ber pedjblcnbc (Abb. 4 ) 
3U Ieud)tcn, natürlich auf nichts anberem als ihrem Rabiumgel)alt 
beruht. 

IDie fdjon früher bei ber Befpred)ung ber ein3elnen Strahlen» 
arten gefagt ift, oermag bas Rabium anbere Stoffe 3um intenfioen 
Sluores3ieren an3uregcn. 3 u biefen gehört neben ben fdjon früher 
ermähnten nod) ein bebannter Stoff, ber Diamant; unb mas für 
£iebl)aber edjter Steine red)t roertooll ift, nur ber ed)te Diamant, 
unb nicht bie aus ©Iasflüffen teilmeife täufdjenb ähnlich hcrgcftellten 
falfdjen. Ulan h Q t alfo im Rabium ein immerhin redjt einfadjes 
Büttel, cd)te unb f a I f d) e Diamanten mit Sicherheit 3U unter» 
fd)eiben. 

Rabium felhft fenbet beine y»Straf)len aus, rool)I aber bie ftets bei 
ihm entftehenben 3 erfallsprobubte. Daher bann man es 3ur tjer» 
ftellung oon „Röntgenbilbern" benutjen, roie felbftocrftänblid) ift, unb 
es bebarf bas beines Ijinmeifes (Abb. 11 unb 12). 

Rod) auffallenber oiellei<f)t als bie £id)terfd)einungen beim Rabium 
finb feine IDärmemirh ungen. Jebes Rabiumpräparat er3eugt un= 
aufhörlid) IDärme in burdiaus nicht unmerblid)er TRenge. Rad) ben 
IReffungen oon Curie unb £aborbe entroidselt ein ©ramm Rabium 
in jeber Stunbe 118 IDärmeeinheiten, b. t|- fooiel IDärme, mie nötig 
ift, um bie ©emperatur oon 118 Kubib3entimeter ober etmas mehr 
mie einem 3 el)ntel £iter Rlaffer um einen ffirab 3U erhöhen. Diefe 
Rlärmeentroicklung geht unaufhörlich oor fid), anfdjeinenb ohne ab3u» 
nehmen. Ratürlid) nidjt unenblid) lange, benn es braucht mot)l nid)t 
betont 3U roerben, bafj fie fid) genau fo oeränbert, roie bie Abtioität 
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allmählich fdjmächer wirb, worüber wir oben gefprod)en l)übeu- 3nter* 
eff aut ift es nod), 3 U erwähnen, bafc auch bei ben tiefften Temperaturen 
bie tDärmeentmi&Iung genau fo üov fiefj geht, wie bei Öen f]öd]ften, 
ein Umftanb, ber natürlid) eng bamit 3 ufammenf}ängt, öajg aud) ber 
verfall rabioaktiuer Stoffe non ber Temperatur, bei meiner er aor 
fick getjt, unabhängig ift, 

tDir kennen eine ungeheure menge non chemifdjen Reaktionen, 
bte ftarke U)ärmeen£micklimg jur $olge §aben f alle bie 3 . B., bic 
mit üerbrennungserf^eimmgen verlaufen, bie (Erplofionsoor gange uf w. 
Rite babei auftretenben ID armem engen finö kleiner als bie 
uon Rabium im £aufe ber 3 a h rc erjeugte tDärmemenge. Alle 
biefe treten gar nicht mehr ober nur in gan^ geringfügigem Rtafte 
ein, wenn mir bie betreffenben Körper auf bie nieörigfteu uns ju 
(Bebote ftefjenben Temperaturen abkuEflen. Beim Rabium ift bas 
nicht ber $ali. 

IDie kommt nun biefe £eudit* unb IPärmemirkuug juftaube? 
tDir miffeti, bafj bas Rabium attmahUch verfällt, unb yooai werben 
^Strahlen, b. h- tjeliumatome, nad> genau bekannten (beferen gleid)* 
maftüj abgefpalten. Biefe Ejeliumatome treffen auf bie in ber Rahe 
befinblidjen Rabiumatome unb regen biefe einmal prn Ceuchten an 
unb ermannen fie aud), Bas ift bei ber großen (Befcbmuibigkeit ber 
ausgefchieuberten Atome nid)ts auffallenbes, IDenn ihre materielle 
Blaffe aud) windig klein ift es ift ja nur bie Blaffe eines Jjefiurm 
atoms , fo wirb bas bod) roieber aufgehoben burd) tfjre ungeheure, 
alle fonft bekannten weit 3 urüdi taffen be ©efdjroinbigkeit Überötes lehrt 
bie Mathematik unb Mechanik, ba§ oon 3 roei gleid) fdiweren Körpern, 
oon benen ber eine mit hoppelt fo großer (Befdjwinbigkett wie ber 
anbere fortgefd)leubert mirb, biefer beim Aufpralten nidjt nur bie 
hoppelte Stoßkraft, fonbern bie merfadje entwickelt 3 ene fo burd) 
ben Anprall ber Atome aneinanber entwickelten (Energiemengen fiub 
noltftänbig ausmd]enb, bie bauetnbe Wärmeentwicklung bes Rabiums 
3 U erklären. Biefe Wärmeentwicklung wirb natürlid) nicht pt 5°^9 e 
haben, baft bas Rabium immer h« 6 « unb heifjer wirb, bie tDärme 
mirb oielmehr 3 um größten Teil an bie Umgebung abgegeben. 3ebeu* 
falls aber haben ftärkere Rabiumpräparate ftets eine mehrere ®raöe 
höbere Temperatur als ihre Umgebung, ums ohne Blühe experimentell 
nachweisbar ift. 

Aus ber Cebensbauer bes Rabiums unb feiner Wärmeentwicklung 
können wir leidit berechnen, wiemel tDärme ein (bramm Rabium 
währenb feiner ganjen £eben$bauer abgibt, töir kommen ba 3 U 
einer rerfit hohen Sah l nämlich 2,9 10® Wärmeeinheiten; pr 4r* 
3 eugung einer foldjen Wärmemenge nadj ben üblichen djemifchen Der* 
fahren müßten mir etwa 350 Kilogramm Kohle oerbrennen. Solche 
(Energiemengen werben beim Serfall nur eines (Brammes Rabium, alfo 
etwa eines Singerhutes t>oII ( frei ! 

Heben jenen belben EDirkungen kommen Rabiumpräparaten nod) 
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eine ganje Iltenge anöerer 3U. So machen fie öie £ u f t elebtrifd) 
leitenö. Durd) Öen Anprall öer ausgefanöten Strahlen roerben öie 
elebtrifd) neutralen £uf tmoleltel oon einjelnen (Elebtronen befreit 
oöer erhalten ein3elne ba3U, öie £uft roirö alfo ionifiert, unö öer 
(Erfolg ift öer, baff ein elcbtrifdjer Strom jefct öie £uft paffieren 
bann, roätjrenb Dorier öie £uft für if)n nid)t leitenö roar. Ulan bann 
öas experimentell fo nad)roeifen, baff man ein (Elebtrofbop labet, eines 
öer geroöf)nlid)en Blättd)eneiebtrofbope (ogl. Abb. 24 roeiter unten). 
(Es fpre^en fid) bann öie beiben Blättchen auseinanöer unö bleiben 
es aud) bei geroöf)nlid)er £uft. Bringt man aber ein Rabiumpräparat 
in öie Hälfe, fo mad)t öiefcs öie £uft leitenö, unö öie im (Elebtrofbop 
enthaltene <Elebtri3ität bann ausftrömen unö öie Blättcfjen fallen 3m 
fammen. 

Auch anbere intereffante clebtrifdje tDirbungen hat Raöium, inbem 
es bei Bcftrahlung fefte unö flüffige Stoffe, öie fonft elebtrifd)e Rieht* 
leitet finö, Schtoefel, Paraffin, Ben3ol, Sd)roefcIbof)lenftoff ufro. 311 
elebtrifchen £eitern mad)t. 

(Sehen mir 3um Sdflufe noch bur3 auf öie d)emifd)en Dorgänge ein, 
öie Raöium oeranlafft. 3 unäd)ft roirö IDaffer, roie aud) öurd) Öen clcb* 
trifdjen Strom, öurd) Raöium in feine Bcftanöteile 3erlegt, in EDafferftoff 
unö Sauerftoff. (Ein ©ramm Raöium oermag, roie Derfudje oon (lurie, 
Debierne unö Ratnfai) gelehrt haben, in einer Stunbe etroa ein 
halbes Kubib3entimeter öiefer ©afe 3U er3eugen. Ahnlid) roirö Sauer* 
ftoff umgeroanbelt, 3roar nidjt in einen anöeren Körper, fonöern 
nur in eine anbere IRoöifibation, öas ®3on. IDeiter roirö Antmoniab in 
Sticbftoff unö EDafferftoff 3erlegt ufro. 

Rterblid) anöerer Art finö oerfd)ieöene 5 ärbungserfd)einungen 
öurd) Raöium. Die ffilasröl)rd)en, in benen Rabiumpräparatc auf* 
beroahrt roeröen, roerben unter ihren (Einflüffen gefärbt, braun, niolett, 
gelb, je nad) öer Art bes ffilafes. IDic öiefe 5 ärbung 3uftanbe bommt, 
ift nod) nicht feftgeftellt. Auch Diele Sal3e erleiöen foldje Särbungen. 
Steinfal3 färbt fid) gelb, gefd)mol3ener Boraj blau. (Ein ©eil foldjer 
Sal3e behält öiefe 5 arbe bei, anbere, roie Brombali, bas blau gefärbt 
roirö, oerlieren fie mehr ober roeniger fd)nell. 

Prabtifd) finö foldje Derfud)e gelegentlich unternommen, um roenig 
roertoolle (Ebelfteine 311 oerbeffern. Sie rourben mit ftarben Raöium* 
Präparaten 3ufammen eingefdjloffen unö ueränberten unter beren (Ein* 
fliiffen teilroeife ihre $arbe, j 0 fj e nachher 3U roefentlid) höheren 
Preifen nerbauft roerben bonnten. 

Auf öie fel)r roid)tigen phqfiologifdjen EDirhungen öer Raöium* 
ftoffc roollen roir an öiefer Stelle nidjt eingehen, fonöern öiefe im 
öufammenhang an anöerer Stelle befjanbeln. 

Alle Raöiumpräparate 3erfallen, roie bereits ermähnt ift, unter 
Abfpaltung non fjelium in $°rm non a=Stral)len. 3 n allen Uran* 
mineralien finben roir alfo tjelium. Unö neben tjelium ein anöeres 
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eigenartiges (Bas, bie (Emanation. Die (Emanation ift bie Tod)ter= 
Jubftanj bes Rabiums, bie aus itjrn burcf) fltomjerfaü unter Ab= 
fpaltung eines fjeliumatoms entftefjt. Sie mufj alfo, coie aud) burd) 
Derfudje feftgefteüt ift, ein Atomgemidjt oon etroa 226 — 4 = 222 Ijaben. 

(Es Derbient immerhin Beachtung, baf) ein fefter Körper beim 
verfall fid) in ein (Bas oermanbelt. Die (Emanation fjat oollftänbig 
bie ©igenfefjaften anberer ©afe, 3 . B. tjelium, Argon ufm., bie mau 
als (Ebelgafe be 3 eid)net unb bie fid) baburd) oon anberen (Elementen 
unterfdjeiben, bafj fie mit biefen keine dfemifdjen Derbinbungen ein» 
gefyen. 

©ntbeckt tourbe bie (Emanation oon Dorn im 3af)re 1900, otjne 
bafj man 3 U Anfang redjt muffte, toas es mit biefem Stoff für 
eine Beroanbtnis l)abe. (Erft allmäfjlid) ftellte fid) heraus, baff fie 
fid) genau mie ein ©as oerf)ätt. Rutfyerforb unb Sobbt) gelang 
es, burd) Abkühlung bie (Emanation 3 U oerflüffigen. Sie leiteten 
fie babei burd) eine mittels flüffiger £uft gekühlte RöE)re. Dort 
konbenfierte fid) bie ©manation als klare burd)fid)tige 5 lüffigkeit. 
Bei einer (Temperatur oon —62° ©elfius beginnt fie 3 U fieben unb oer* 
nxmbelt fid) bann roieber in ©as. 3 f)re kritifdje Temperatur beträgt 
104°, bas bebeutet folgenbes: Bei einer (Temperatur über 104° lägt 
fid) bie ©manation burd) keinen Druck fo ftark 3 ufammenpreffen, baff 
fie flüffig toirb. Unterhalb 104° gelingt es, fie burd) ftarken Drud?, 
ber immer geringer toirb, je niebriger bie Temperatur ift, in ben 
flüffigen 3 uftanb über 3 ufül)ren. nebenher fei bemerkt, bafj bie kritifdje 
Temperatur ber Kofylenfäure -f-30,9° unb ber £uft — 140° ift. Des» 
toegen gelingt bie Derflüffigung ber Koljlenfäure relatio leidjt, bie 
ber £uft unb bes tjeliums insbefonbere mit einer kritifdjen Temperatur 
oon — 268° gelang erft, als es möglid) mar, berart tiefe Temperaturen 
Ijerjuftellen. 

Die flüffige ©manation ift feljr fdjmer, ba fie fünfmal fo bidjt 
ift mie löaffer. Kül)lt man fie bis —71° ab, fo mirb fie feft. 3m 
flüffigen mie im feften 3uftanb feudjtet fie glän 3 enb, unb 3 roar 
bei —71 0 mit ftafjlblauer $arbe. 

Die ©manation Ijat ein beftimnites Spektrum, auf bas mir meiter 
unten 3 U fpred)en kommen roerben. 3 ebes ©ramm Rabium entmickelt 
in einem abgefdjloffenem ©efäg 0,6 Kubikmillimeter ©manation, bie 
im ffileidjgemidjt mit bem Rabium ift. 3ft biefe TTtenge oorfyanben, 
bilbet fid) ftets ebenfo oiel neue ©manation mie alte 3 erfäHt. Sie 
fenbet im roefentlidjen nur «»Strahlen aus, mit einer Reid)meite 
oon etma 4,2 3entimeter. 

Don ben geroöf)nlid)en ffiafen unterfdjeibet fid) bie ©manation 
nur burd) it)re £ebcnsbauer. Sie l)at nämlid; eine I)albmertS 3 eit 
oon nur 3,85 Tagen, ©s ift alfo ein red)t kur 3 lebiger rabioaktioer Stoff, 
ben man fd)led)t aufberoafjren kann. Sie mirb Dielfad} 3 U mebi 3 inifdjen 
3medten gebraud)t, inbent fie in IDaffer aufgelöft, genau fo mie bie 
Koljlenfäure 3 . B. in oielen RTineralrnäffern, 3 U Trinkkuren oer* 
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menbet wirb. Solches emanations^altige IDaffer kann man fid) alfo 
nid)t auf Uorrat legen, fonbern muft es fdpicll oerbraud)en (ogl. S. 38). 

Die (Emanation oermanbelt fid) bann meiter in ben fogenannten 
aktioen Hieberfd)lag be$ Rabiums, mobei Ramfat) unb Sobbn 
unmittelbar bas (Entftefyen non Helium nad)gemiefen haben. Sie füllten 
eine < 6 eifelerröl)te mit (Emanation unb konnten, inbeni fie einen 
elektrifd)en Strom hinburdjleiteten, birekt bas Spektrum ber (Emanation 
im Spektralapparat beobachten unb photographieren. 3n ber Abb. 15 
fieht man oben bie Spektrallinicn ber (Emanation. Rad) einiger 3eit 
oerfd)manb biefes Spektrum immer mehr unb mehr, unb es trat ein 
neues Spektrum auf, bas mittlere ber Abbilbung, bas, roie ein Der- 
gleid) mit bekannten Spektren ergab, bas Spektrum bes Ejeliums 
mar. 3um Dergleicf) ift unten in ber Abbilbung bas Spektrum bes 
IDafferftoffes aufgenommen. So ift unmittelbar nadjgemiefen, mie 
Helium bei ber Dermanblung ber (Emanation entfteht. 

IDas ift aber nun übrig geblieben? Das ift ber fd)on ermähnte 
aktioe Hieberfdjlag bes Rabiums, mieberum ein fefter Körper, bei* 
fid) auf ben EDänben bes (Befäfres nieberfd)lägt, in bem bie (Emanation 
aufbemahrt mirb. 

(Eine genauere llnterfudjung biefes aktioen rtieberfd)Iags läfet oer* 
fd)iebenc Ummanblungsftufen erkennen. 3unäd)ft bas R ab i um A, 
bas unmittelbar aus ber (Emanation entfteht, bas a=Strat)len non 
4,75 3entimeter Rcid)meite ausfenbet unb eine fjalbmerts 3 eit non nur 
3 Ulinuten hat; es nermanbelt fid) in bas Rabium B mit 26,8 ITtinuten 
^albmerts^eit, bas unter Ausfenbung non ß« unb ^Strahlen in Rabium 
C äcrfäüt, bas eine l)albmerts 3 eit non 19,5 ITtinuten hat, unb bas 
cuStraljlen non ber größten Reid)meite in ber Uranreihe, nämlid) 6,94 
3entimeter ausfenbet. Diefe brei probukte be 3 eid)net man als ben fd)nell 
3 erfaUenben aktinen Uieberfd)lag. Heuere Unterfud)ungen ergaben, 
bafo Rabium C tatfäd)lid) aus 3 tnei Stufen, Rabium C x unb Rabium 
(\, letzteres non nur etma einer Rlinute l}albmerts 3 eit beftet>t. 

Rabium C verfallt bann meiter in Rabium D, aud) R ab i oblei 
genannt, mit einer ^albmerts 3 eit non 16,5 3at)ren. fenbet 90113 
langfame, unb fet^r menig burd)bringenbe ß=Straf)Ien aus. 

Diefes 3 erfäüt meiter in Rabium E, bas kräftige ß* unb fcbmadie 
Y=Straf)len ausfenbet unb eine ftalbmerts 3 eit non 5 lagen hat. 

Das folgenbe probukt ift bas Rabium F, bas fd)on länger 
bekannt mar, ehe man mu&te, baft es ein Abkömmling bes Rabiums 
ift, bas Polonium. (Es mürbe etma gleid^eitig mit bem Rabium 
non 5 rau Curie entbedU, mürbe inbeffen nur in mefentlid) geringerer 
IlTenge als biefes bargeftellt. IDie bas Rabium ftets mit Barium ner= 
bunben ift, fo ift bas Polonium ber Begleiter bes EDismuts. ITtarck-' 
malbt hat aus 15000 Kilogramm ped)blenbe 3 Milligramm Polonium 
erhalten können. (Ein Beifpiel für bie enorme Aktioität biefes pro^ 
buktes ift bereits oben auf S. 17 angegeben. 

Polonium fenbet nur ««Strahlen aus mit einer Reidjmeite oon 


.3,77 Zentimeter. (Es Ijcit eine Cebensöauer uott 1.36 lagen unb ver- 
fällt bann in ein (Enbprobukt Raöinm G, bas nid)t mefyr rabioakti» 
ift. EDir finb öamit 5 U bem Scfjlufj ber Uranrcifye gekommen. Uttb 
ba treffen mir auf einen bekannten Körper, bas (Enbprobukt ift 
nämlicf) Blei, ein fefjr iiberrafdjenbes (Ergebnis, bafj bas lange be* 
bekannte (Element Uran ficf) allmätjlid) in bas nod) länger bekannte 
(Element Blei Derroanbelt fyat. (Es finb beibes Stoffe, bie man fdjon 



flbb. 15. 

Spektrum ber (Emanation unb bes fjeliums. 
(Uad} Soööij.) 


lange ofyne jeöc Kenntnis ber Rabioaktioität genau kannte ! (Es mirb 
aber etmas oerftänblidjer, menn man berückfid)tigt, bafc alle Uran= 
minerale Blei enthalten, unb 3 toar bie geologifd) älteren mefyr als 
bie jüngeren. 

Run 3 um Sdjlufj nod) eine allgemeine Bemerkung. (Belegend 
lid) ber Ummanblung ber einjelnen rabioaktioen Stoffe ineinanber 
l )aben mir gefefjen, baf* niele nur unter Abfpaltung eines IJelium= 
atoms erfolgen. Das Atomgemidjt foldjer aufeinanberfolgenben (Bliebet* 
ber Uranreitje mufc fid) bann alfo genau um bas Atomgemicbt bes 
l)eliums, bas nad) ben beften Kteffungen 3 U 3,99 at^ufeften ift, unter= 
fdjeiben. (Erfolgt ber 3erfall unter Ausfenbung oon ß- unb Y s Straf)len, 
fo ift bamit keine Änberung bes Atomgemidjtes oerbunben, ba beibe 
keine praktifd) merkliche Klaffe bem Atom entführen. 

Das Uran fenbet, mie oben ermähnt, Strahlen aus, bie man 
als 2 a s Strat)Ien be 3 eid)nen kann, unb bas 3onium 3 crfällt unter 
Abfpaltung eines c^Atoms in Rabium. Der Unterfcfjieb bes Atom= 
gemidjtes oon Rabium unb Uran, beibes gut bekannte Stoffe, mufj 
alfo bas Dreifache bes Atomgemidjtes bes Heliums fein. 

Äljnlid) merben c^Atome frei beim 3erfall bes Rabiums in bie 
(Emanation, ber (Emanation in Rabium A, bes Rabium A in Rabium B, 
bes Rabium C in Rabium D unb bes Polonium in Blei, im ganzen 
alfo fünf. 

Se^t man bie Atomgemicfjte oon Uran unb Helium 3 U 238,5 unb 
3,99 an, fo mufc bas oon Rabium 238,5 -3X3,99=226,53 fein unb 
meiter, ba bas Atomgemid)t non Blei 207,10 ift, mufj bemnad) bas oon 
Rabium^ 207,10+5X3,99=227,05 fein. (Es beftef)t alfo 3 toifd)en 
beiben 3al)len nod) eine merklid)e Differen 3 , bie aud) aus bem (Brunbe 
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einer Aufklärung bebarf, um fefauftellen, ob jene 3erfallstl)eorie in 
allen Seilen 3 utreffenb ift. 

3u biefent 3toecke finb 3 ix>ei umfangreiche Arbeiten unternommen 
morben. Die eine non t)önigfd)mibt im tDiener rabiologifdjen 3it= 
ftitut mit Tllengen oon etcoas über einem ©ramm Rabiumd)lorib, 
unb eine oon ©rat) unb Ramfat) mit ettoa bem oierten Seil baoon. 
Da bie erftc Arbeit im roefentlicfjen ctjemifdjes 3ntereffe fjat unb 
im engen 3ufammenl)ang mit ber 5 ra 9 e Reinbarftellung ber 
Rabiuntpräparate ftetjt, fei auf fie nidjt toeiter eingegangen, fonbern 
nur auf bie 3 tocite, bie tnegen ber Beobad)tungsmetf)obc befonbcrs 
intereffant ift. 3ßr Prin 3 ip mar in roenigen IDorten folgenbes: 
Ss rourbe ein beftimmtes Quantum Rabiumdjlorib in möglidjfter 
Reinheit Ijergeftellt unb genau gemogen. Sobann rourbe biefe Wenge 
oollftänbig in Rabiumbrontib djemifd) übergefiif)rt unb toieber ge-- 
toogen. Da man bie Atomgetoid)te oon Sf)lor unb Brom kennt, kann 
man aus ber babei eintretenben ©eroicbtsänberung bas Atomgeroicfjt bes 
Rabiums beredeten. 

Sine Schmierigkeit bot babei nod) bas ftets oorfyanbene Barium, 
bas fid) oon bem Rabiuin nid)t oollftänbig trennen lägt unb an ber 
d)emifd)en Reaktion mit teilnimmt. 3nbeffen lägt ficb bas oon if)m 
oorl)anbene Quantum aud) in Rechnung 3 ictjen. 

Bei biefer RTett)obe kam es im roefentlid)en auf äußerft genaue 
Ulägungen minimaler Subftan 3 mengen an, löägungen, bei benen bie 
iiblidjen tDagen, bie äußerftens 0,01 niilligramm ffienauigkeit geben, 
längft nicht mehr ausreidjen. Die Beobachter konftruierten fid) infolge* 
beffen nad) ben Angaben oon Steele unb ©rant eine fogenannte 
mikrotoage. Ss ift bas eine IDagc toofil in ber 5 orm wie bie ge* 
gebräuchlichen, aber roefentlid) kleiner, bei toelcher ber IDagebalken 
aus gan 3 feinen Quar 3 ftäbdjen unb *fäben 3 ufammengefeßt ift, bie 
mit einer Stichflamme oerfd)mol 3 cn finb, eine Arbeit, bie natürlich 
eine Unfumme oon ©efd)idklid)keit unb ©ebulb erforbert. Die ®c= 
toidjtc toaren ebenfalls feine Quar 3 fäbd)en. Um eine üorftellung 
oon ihren ©roßen 3 U erhalten, muff man berückfid)tigen, baß ein 
Quar 3 fäbd)en oon nur einem Seßntel eines Rlillimeters Durdjmeffer 
nur fünf Rlillimeter lang fein barf, toenn es ein 3el)ntel Rlilligramm 
toiegen foll. Unb bas ift nod) ein im Dergleid) 3 ur Smpfinblidjkeit 
ber U)age großes ©eroidjt. 

Uod) feinere ©etoid)tsabftufungen erhielt man auf folgenbe IDeife: 
An ber einen Seite berlDage hing getoiffermaßen als ®etoicbtsfd)aIe eine 
kleine 3 ugefd)mol 3 ne Quar 3 hof)lkugeI oon ettoa 0,15 ccm 3nl)alt. Die 
gan 3 e EDage ift in einem luftbidjt oerfd)Ueßbaren ©ehäufe untergebradit. 
Hehmen mir nun an, fie fei oollftänbig im ©leid)getoid)t, unb ber Druck 
ber £uft in ber kleinen Quar 3 kugel unb im ©ehäufe fei ber gleiche; 
bann toirb gemäß bem Arcßimebifdjen Prin 3 ip bas ©etoid)t ber in 
ber Kugel eingcfdjloffenen £uft burd) ben Auftrieb ber Außenluft im 
©eßäufe aufgehoben. 3 cßt feßen mir ben £uftbruck im IDagengehäufe 
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um ein Millimeter [)erab; bann rnirb ber Auftrieb ber Außenluft 
nid)t met)r ausreid)en, ber eingefdjloffenen Cuft bas ®leid)gemid)t 
3 U galten, unb man erreicht bamit bas gleiche, als ob man bas 
ffiemid)t ber Kugel ein menig oergrößert hätte. Aus ber ©röße 
ber Kugel unb bern bekannten ©emidjt ber £uft kann man berechnen, 
baß jene Derringerung bes £uftbruckes um ein ITlillimeter einer 
©emid)ts 3 ulage oon 0,000255 Milligramm entfpradj, alfo einer ©röße, 
bie burd) irgenbmetche praktifd) bestellbaren unb befyanbelbaren ©e= 
rnidjte ber gebräudjlichen Art aud) nidjt annäljernb 3 U erhalten ift. 
Die ffiefamtempfinblichkeit ber tDage mar aber nod) größer, fo baß 
0,000014 Milligramm abgelefen merben konnten. 

©ine IDägung auf biefer IDage, bie felbftoerftänblidj fdjon mit 
Rückfidjt auf bie ©mpfinbiidjkeit ber gan 3 eu Anorbnung gegen bie 
geringften £uftftrömungen unb gegen bie ©inflüffe oon roin 3 igen 
Staubkörndjen außerft fchtoierig unb 3 eitraubenb mar, ging fo oor 
fid), baß 3 unäd)ft bie IDage burd) Auffeßen b 3 m. Abnefjmen ber 
kleinen ®emid)te einigermaßen ins ©leidjgemidjt gebrad)t mürbe. Das 
genaue ®leid)gemid)t mürbe bann burd) Änberung bes £uftbrucks l)er= 
geftellt, ber an einem Manometer gemeffen mürbe. $0 konnte bann 
bas genaue ®emid)t berechnet merben. 

®enug, mittels biefer U)age mürbe nun nad) ben obigen Mett)oben 
bas Atonigemicbt bes Rabiums beftimmt, unb es ergab fid) 3 U 226,36. 
t)önigfd)mibt t >atte 225,95 gefunben, 5rau ffurie l)atte bei anberen 
fd)on einige 3atjre 3 urückliegenben Meffungen genau bie erfte 3aljl 
gefunben, bie naturgemäß mit Riickfidjt auf bie nod) nid)t fo ooü= 
kommenen Metl)oben ber Reinbarftellung oon Rabium etmas menigcr 3 U= 
oerläffig mie bie anberen ift. ©ine Reubered)nung unb Befeitigung eines 
5ef)Iers in ben ©rat) unb Ramfai)fd)en 3al)len burd) fjönigfdjmibt 
brachte inbeffen jene 3af)ten mit feiner in gute Übereinftimmung. 

Unterfdjiebe gegen bie Berechnung finb alfo nod) gan 3 merklich 
oorljanben. Run ftetjen aber ©rat) unb Ramfat) auf bern Stanbpunkt, 
baß alle bisherigen IDerte für bas Atomgemidjt bes Rabiums nur 
als Minbeftmerte au 3 ufehen feien, unb baß, je beffer bie ©rennung 
bes Rabiums oom Barium unb anberen fremben Beftanbteilen erfolgt, 
fid) aud) fein Atomgemid)t um fo h ö her ergeben merbe, unb befto 
beffer merbe aud) bie Übereinftimmung mit bern tl)eoretifd)en IDert fein. 

3nbeffen ift auch etmas anberes möglich : 3unäd)ft brauchen tjelium 
unb Blei nidjt bie einigen ©nbprobukte bes 3erfalles 3 U fein, fonbern 
es können nod) anbere, uns bisher unbekannte Stoffe in geringen 
Mengen gebilbet merben, moburd) bann, bis biefe aufgefunben finb, 
bie obige gan 3 e Redjnung in fid) 3 ufammenfällt. Aud) ift es möglid), 
baß mährenb ber Ummanblung bes Urans 3 U Rabium unb bes Rabiums 
3 U Blei nod) anbere als bie uns bis jeßt bekannten Dorgänge ein= 
treten, bie biefe Unftimmigkeiten h ert) orrufen. ©nblid) können bie 
oben genannten Atomgemidjte oon Blei unb Uran, befonbers biefes, 
nod) nidjt gan 3 ridjtig fein. IDie bern aud) fei, es bietet fid) hier für bie 
Bio Kobium. 4 


5orfd)ung nod) uiel Arbeit. So ift 3 . B. bie Annahme aud) nid)t 
ohne roeiteres oon bet tjanb 3 U meifen, baß bas aus Uran gebilbete 
f id) etmas oon bem fonft oorkommenöen Blei, bas nid)t auf biefe 
IDeife entftanben ift, unterfdjeibet. Da gibt es alfo nod) mancherlei 
Probleme 3 U löfen. 

Die 3erfaHsreü)e bes 2I)oriums. 

ttadibem mir bie Uranreifje ber rabioaktioen Stoffe genauer 
kennen gelernt l)aben, mollen mir uns jet 3 t 3 U ber 3 meiten Reihe, ber 
aboriumreU)e, menben. 

Sie beginnt mit bem feit lange bekannten (Element, bem Hfyorium, 
bas djemifd) 3 ur ffiruppe ber (Erbalkalimetalle gehört unb in 
ausgebel)ntem IHaße 3 ur 3mprägnierung ber ffilübkörper für ffias-- 
lid)t Dermenbung finbet. Daß ein fold)er ffilübkörper rabioaktio ift, 
haben mir fd)on an anberer Stelle (Abb. 6 ) ge 3 cigt. Der Rad)meis 
ber Rabioaktioität bes (Thoriums erfolgte burd) ffi. (E. Sdjmibt unb 
gleid) 3 eitig burd) 5 rau ffurie. 3ur ted)nifd)en Darftellung bes ffil) 0 " 
riums verarbeitet man ben in Brafilien oorkommenben ITT 0 n a 3 i t f anb. 

(El)orium fenbet ^Strahlen aus mit einer Reid)meite oon 2,72 3entU 
meter. Dabei oermanbelt es fid) bei einer f>albmerts 3 eit oon etma 
1,3 10 10 3 al)ren in bas IHefothorium 1 , bas keine Strahlen aus- 
3 ufenben fd)cint, unb aus biefem entftel)t bas ß» unb ^Strahlen aus* 
fenbenbe IHefothorium 2. Die FjalbmertS 3 eit bes IHefothorium 1 
beträgt 5,5 3 abre, bie bes RIefotl)orium 2 nur 6,2 Stunben. 

Das IHefothorium 2 oermanbelt fid) in bas Rabiothoriunt, bas 
eine l)albmertS 3 eit oon 2 3 a h ren befißt unb ös Stral)len mit einer Reid)-- 
meite oon 3,87 3entimeter ausfenbet. Rabiotf)orium oermanbelt fid) 
eitblid) meiter in (Thorium X, bas a* unb ß*Straf)len ausfenbet mit 
einer Reidjmeite oon 4,3 3entimetern. (Es f)at eine Ejalbmerts 3 eit 
oon 3,65 (Tagen. 

3unäd)ft mollen mir l^ier in ber Reihe f>alt mad)en, Don prak* 
tifd)er Bebeutung ift oon allen biefen Stoffen nur bas IHefothorium 1 
unb bas Rabiott)orium, bie bei be eine etmas längere Cebensbauer haben. 
Das IHefothorium finbet ja neuerbings 311 mebi 3 inifd)en 3med*en als 
(Erfaß bes Rabiums oielfad)e Anmenbung. Seine (Entbeckung erfolgte 
erft oor menigen 3 ^hren (1907) burd) ®. Ejaf)n. Seübem mirb es 
fabrikmäßig, ähnlid) mie bas Rabium, bargeftellt. 

Als (Erfaß bes Rabiums kann IHefothorium aus bem ffirunbe 
Dermenbung finben, meil es mie biefes (es fei bemerkt, baß bas ted)* 
nifdje IHefothorium kein reines Präparat, fonbern ein ffiemifd) 
oon IHefothorium 1 unb 2 unb Rabium ift) mebi 3 inifd) vermertbare 
Strahlen ausfenbet. Don tDidjtigheit ift babei nun ber Dergleid) ber 
Strahlungsfähigkeit eines fold)en IHefothoriumpräparates mit ber eines 
Rabiumpräparates. praktifd) erfolgt biefe Dergleid)ung fo, baß man 
feftftellt, mie ftark bie oon ben beiben Präparaten ausgefanbten Strahlen 
finb. (Es ift klar, baß bas IHefothorium, bas fo oiel fdjneller 3 erf ällt 
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mic bas Rabiunt, and) oiel intenfioer ftraßleu muß, unö ba fjat fid) 
ßerausgeftellt, baß bei gleichen ©eroießtstnengen Rlefotßorium unb Ra= 
biunt jenes etroa 300 mal jo ftark Strahlen ausfenbet; b. ß. ein Rlilli* 
grantm Rlefotßorium ftraßlt etroa ebenfooiel Strahlen aus tt> i c 
300 ntilligramnt Rabium. 

5iir mebi 3 inifd)c Anroenbuttgcn bes Rlefotßoriums muß ttoeß be» 
rückfidjtigt toerben, baß feine Sebensbauer nur red)t kur 3 ijt, inbem 
es in 5,5 3abrcn 3 ur tjälfte 3 erfällt, jo baß alfo feine Strahlung fcßnell 
abnimmt. Aber, roie feßon oben angebeutet, ift bas im tjanbel befinb* 
ließe Rlefotßorium nießt rein (bas länger ausbauernbe Rlefotßorium 1 
fenbet ja anfeßeinenb überßaupt keine Straßlen aus), fonbern ein ©e= 
ntifcß, roobei etroa ein Diertel ber Subftan 3 Rabium ift, bas bei ben 
eßemifeßen Dorgängen bei ber Darftellung aus ben Ausgangsmincralien 
mit ausgefeßieben roirb unb fid) oon bem Rlefotßorium nid)t trennen 
läßt. (Es ftellen fieß babei recht kompilierte ©leicßgeroicßtS 3 uftänbe 
3 U)if<ßen bem Rabium, bem Rlefotßorium 1 unb 2 unb bem Rabio* 
tßorium ein, bie 3 ur §olge ßaben, baß bie lja[broerts 3 eit biefes gefamten 
Probuktes etroa 20 3 a ^ re beträgt, eine 3eit, mit ber man immerßin 
feßon reeßt 3 ufrieben fein kann. Da ber preis oon Rlefotßorium gan 3 
erßeblid) billiger beim Dergleicß feiner Straßlungsfäßigkeit mit ber 
bes Rabiums ift, fo fpielt ber Derluft an Straßlung in jener 3eit eine 
nießt fo bebeutenbe Rolle. Rlan muß inbeffen aud) berückfiditigen, baß 
bie Art ber Straßlung bei beiben Stoffen merkließ oerfeßieben ift. 

Keßren roir nad) biefer Abfcßroeifung roieber 3 ur Betrad)tung ber 
ein 3 elnen ©lieber ber Tßoriumreiße 3 urück. Das leßte erroäßnte pro* 
bukt mar bas Tßoriunt X. Aueß ßier entfteßt jeßt, äßnlicß roie bie 
Rabiumemanation, ein ®as, bie Tßoriumemanation, mit ber außer* 
orbentlid) kur 3 en l)albroerts 3 eit oon 54 Sekunben. praktifd) ift fämt* 
ließe entfteßenbe Tßoriumemanation alfo in einigen IRinuten roieber 
nerfeßrounben. ffienau roie jene oerßält fieß aueß biefe (Emanation roie 
ein ©as, unb 3 roar roie eines ber Tbelgafe. Rlan kann fie in keine 
ßemifeße Derbinbung 3 roingen, unb fie bleibt aueß, roie feftgcftellt ift, 
bei ber Temperatur ber IDeißglut unoeränbert. Bei — 120 ° läßt fie fid) 
oerflüffigen. 3ßr Atomgeroid)t ift nod) nießt genau bekannt, muß 
aber offenbar naße an bem ber Rabiumemanation, alfo etroa 220 , 
liegen. Sie fenbet nur a*Straßlen oon 5,0 Zentimeter Reießroeite aus. 
IDegen ißrer kurzen Sebensbauer kann fie irgenbroeleße Derroenbung 
kaum finben. Sie läßt fieß rooßl aus Tßoriumpräparaten erßalten 
unb kann bann fofort beim (Entfteßen meb^inifcß 311 m (Einatmen be= 
nußt roerben. 

An bie Tßoriumemanation feßließt fieß bann roieber eine Reiße 
neuer fefter Körper an, bie man genau roie beim Rabium als aktioen 
Rieberfeßlag be 3 cießnet. 

Das Tßorium A ift infofern intereffant, als cs eine fjalbroei^eit 
oon nur 0,14 Sekunben ßat. Ts rourbc oon ©eiger mittels einer feßr 
intereffanten IRetßobe entbeekt. Tr ließ einen 'Draßt in Kreisring* 

4 * 


form ficfj fdjnell mit feiner unteren Ijölfte in einem (Bcfäft breljen, bas 
(Efjoriumemanatiou enthielt. Der obere (Teil bes Ringes tourbe bidjt 
an einem £eudjtfdjirm oorbeigefüfjrt. Der Kreisring tourbe negatio 
elektrifdj gelaben, unb auf itjn fcfjlugen fidj in ber (Emanationsluft 
bie aktioen Rieberfdjläge nieber. Sie mürben bann burdj bie Dreijung 
fofort an ben £eudjtfdjirm gebracht unb oerfeßten biefen in £eudjtcn. 
3nfoIge ber nur trugen Seit, bie jeber (Eeil bes Drahtes in ber <Ema= 
nation 3 ubringt, fdjlägt fid) auf ifjm nichts als bas crfte 3erfalls= 
probubt, eben jenes (Eborium A nieber, es bringt bann auf eine burjc 
Stredte ben £eud)tfd)irm 3 um £eud)ten, ba es ja fofort toieber 3 erfällt, 
unb biefer (Teil bes Ringes taudjt, toieber frei oon jebem abtioen Stoff, 
in bie (Emanation ein. Aus ber Drefjgefdjminbigkeit bes Ringes unb 
ber Strcdtc, auf ber bie £eud)tmaffe leucfjtete, gelang es (Beiger, bie 
£ebensbauer bes erften 3erfalIsprobubtcs feft 3 uftellen. (Es fenbet nur 
«»Strafjlen oon 5,7 3entimeter Reidjmeite aus. 

(Eljorium A 3 erfäUt in (Eljorium B, bas ß= unb Y*Straljlcn aus= 
fenbet unb eine tjalbroerts 3 eit oon 10,6 Stunben befißt. 

(Eljorium B jerfällt in (Eljorium C, bas a ß* unb Y'StraljIen 
ausfenbet, unb eine tjalbroertS 3 eit oon 60 IRinuten Ijat. CDffenbar bc= 
fteljt es, roie Rabium C, aus biefern, alfo beffer als (Eljorium Ci 
be 3 eidjneten Stoff unb einem 3 toeiten, (Eljorium C», mit gan 3 Inifer 
£ebensbauer. Die Reidjmeite ber cuStraljIen oon (Eljorium Ci betrögt 
4,8 3entimeter; (Eljorium C» fenbet anfdjeinenb nur a=$fra(jlen oon 
ber großen Reidjroeite oon 8,6 3entimeter aus. 

(Eborium C 3 erfällt in (Eljorium D, bas ß= unb Y=StraljIen aus= 
fenbet, eine Ijalbmerts 3 eit oon 3,1 Rlinuten Ijat unb in bas leßte 
inaktioe ©lieb ber (Eljoriumreilje 3 erfäUt. 

(Eljorium Ijat ein Atomgcroicfjt oon 232,5; unb a.StrafjIen ent» 
fteljen bei folgenben Umroanblungen: (Eljorium in Riefotljorium 1 , 
Rabiottjorium in (Eljorium X, (Eljorium X in (Emanation, (Emanation 
in (Eljorium A, (Eljorium A in (Eljorium B unb (Eljorium C in (Eljo= 
rium D; insgefamt gibt jcbes (Tljoriumatom bei feiner Umcoanbluug 
in ben inaktioen Reftkörper feiner Reifje 6 fjeliumatome ab. Das 
fltomgeroidjt biefes leßten Stoffes muß alfo 232,5 — 6 • 3,99 ( 3,99 
Atomgemidjt bes Heliums) = 208,6 fein. Das ift aber bas Atom» 
getoidjt bes IDismuts, eines feljr lange bekannten (Elementes, bas 
audj in oielen rabioaktioen IRineralien 3 U finben ift, unb bas mir 
alfo als bas Sdjlußglieb ber Reifje an 3 ufeljen Ijaben. 

Die 3crfflHsrci|je bes Aftiniums. 

Ijicran anfdjließenb foll bann gleidj bie britte, 3 ur 3eit nodj am 
menigften bekannte Reifje, bie Aktiniumreilje, angefdjloffen metben, 
Sic unterfdjeibet fidj inbeffen berart oon ben beiben anberen Reißen, 
baß beren Ausgangsftoffe, Uran unb (Eljorium, urfprünglidje (Elemente 
finb, bem Aktinium bagegen ein foldjer Cfjarakter nidjt 3 ugefprodjen 
merben kann. EOir müffen annefjmen, baß bas Aktinium ein bem 
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Uran oerwanbter Körper ift unö irgenöwie aus it)m entfielt. (Es 
6 <ymmt in allen Uranmineralien oor, inbeffen, im Dergleid) 311 Öen 
öarin enthaltenen Stoffen öer Rabiumreif)e, nur in gan 3 geringfügigen 
IRengen. Seine F>albix»erts 3 eit beträgt anfdjeinenb etroa 30 3ol)re. (Ent- 
öedit rouröe es gleid) 3 citig oon Debierne unö ffiiefel. Ghemifcf) ge- 
hört es 3 ur Klaffe öer feltenen (Erben unö ftefjt öem (Element 
£antf)an nahe. (Ein Ausfenben oon Strahlen ift bei ihm bisher noch 
nicht nachgeroiefen. 

Aus ihm bilöet fiel) bas Raöioaktinium mit einer f}albwert$ 3 eit 
oon 1 9,5 lagen, öas «-Strahlen oon 4,6 Zentimeter Reichweite unö 
fehr fcf)nell abforbierbare ß-Straf)len ausfenöet. 

Daran fdjlieftt fid) öas Aktinium X mit 10,2 (Tagen fjalbwerts- 
3 eit unö «-Strahlen oon 4,4 Zentimeter Reid)weite. 

Daraus entftefjt wieber öie gasförmige Aktiniumemanation, 
öie in ihren (Eigenfchaften mit Öen beiöen anöern gan 3 übereinftimmt. 
Sie 1)0 1 eine nod) lungere t}albwert$ 3 eit als öiefe oon nur 3,9 Selumöen 
unö fcnöet «-Strahlen oon 5,7 Zentimeter Reichweite aus. 

3t)r fd)lieftt fid) öer aktioe Aktiniumnieberfd)lag an, öer mit 
öem (Xboriumnieberfchlag nahe übereinftimmt. Zunäd)ft öas Akti- 
nium A mit nur 0,002 Sekunöen f}albmerts 3 eit, öer kur 3 lebigfte 
aller raöioaktioen Stoffe, öer oon mofelet) unö 5 a i ans entöedU 
ift; es fenöet «-Strahlen oon 6,5 Zentimeter Reichweite aus. 

Darauf folgt öas Aktinium B mit 36 Rtinuten t)albwertS 3 eit, öas 
ß-Straf)len ausfenöet. 

Aus öiefen entfteht öas Aktinium C, öas eine f}albmerts 3 eit oon 
2,1 minuten befiftt unö ct-Strahlen oon 5,4 Zentimeter Reichweite 
ausfenöet. 

Der öarauf folgenbe Stoff ift öas Aktinium D, öas ß- unö 
Y-Straf)len ausfenöet unö eine f)albwert$ 3 eit oon 4,71 IRinuten f) Q t. 
Das letzte fid) hieran anfd)lieftenbe inaktioe proöukt öer Aktinium- 
reihe ift nod) nid)t bekannt. 

IDegen öer gan 3 oerfd)winöenö geringen mengen, in benen öie 
Stoffe öer Aktiniumreihe bisher bekannt finö, hot keiner oon ihnen 
irgenbwelcbe weitergehenöe praktifd)e Beöeutung erlangt. 

Reben öiefen bisher erwähnten Stoffen finö neueröings nod) einige 
fehr bekannte aufgetaud)t, benen man aud) raöioaktioe (Eigenfdjaften 
glaubt 3 ufcbreiben 3 U können. Dom Kalium unö Rubiöium weift man 
es nal)e 3 u fidjer, aud) öas Ratrium ift oeröäd)tig. (Es foll öarauf nicht 
weiter eingegangen werben, öa nod) 311 wenig öarüber bekannt ift. 

Derfd)ieöene öiefer Stoffe aus Öen ein 3 elnen Reihen 3 eigen be- 
merkenswerte Ähnlichkeiten, fo öas 3onium, öas Raöiott)orium 
unö öas Raöioaktinium. Alle örei finö d)emifd) nid)t 3 U trennen. Sie 
fenöen alle «-Strahlen aus unö 3 erfallen in öie wieöerum gleichen 
Stoffe, öas Raöium, (Thorium X unö öas Aktinium X, aud) öiefe finö 
wieöerum d)emifd) gleiche, öem Barium naheftehenöe (Erbalkalimetalle. 
Sie geben wieöerum «-Strahlen ab, unö 3 erfallen bann in öie örei 
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gasförmigen (Emanationen, alles örei (Ebelgafe. Dann entfielen bie 
aktioen Rieberfdjläge mit fet>r ku^er Cebensbauer. (Enblid) entftetjen, 
allerbings in ber Rabiumreilje eine größere flnjal)! Körper, als in 
ben beiben anbern, bie langlebigen aktioen Rieberfdfläge, bis bie <Enb= 
gliebcr roieber alle fefjr äffnlid) finb. ®b ba nicht noch in biefen beiben 
Reifjen einige 3mifcf)englieber fehlen? 

3ebenfalls fcfjeinen biefc Äljnlidjfeeiten nid)t nur 3 ufäUiger Rrt 311 
fein. IDir miiffen annefymen, bafj in bcm Atomaufbau ber ein 3 elnen 
Körper geroiffe Ähnlichkeiten oorljanben finb, bie biefe (Bleidjtjeiten be* 
friebigenb erklären können. Dorläufig miffen mir barüber nod) nichts 
unb miiffen abmarten, mas uns bie meitere 5 or fd)ung leljrt. 
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V. Kapitel. 

Biologie unb mcöt3tni|d)e Hnroenbungcn öer 
rabioafctipen Stoffe. 

Scßon oor bet genaueren Kenntnis 6er rabioaktioen Strahlungen 
mar es bekannt, baß bie Röntgenftraßlen, toie fie bic Röntgenröhre 
lieferte, auf orgattifche Stoffe red)t merkliche EDirkungen aus« 
üben. Seiber merkte man bas erft fpäter in reßt unglücklicher IDeifc. 
Denn ein großer ©eil ber ©eiehrten unb Praktiker, bie fid) um bie 
©infüßrung ber Röntgenftrahlen in bie praktifße Rieben grofje Der« 
bienftc ermorben haben, unb roäßrenb ber Befcßäftigung mit biefcn 
Strahlen ebenfo toie ihre Patienten ftänbig t>on ihnen bcftrahlt 
imirben, merkten balb, ieiber teilroeife 3U fpät, baß biefe Strahlen 
bie ©igcnfdjaft haben, bie Ifaut, bie fie längere 3 cit treffen, fßtoer 
ju Derbrennen. ®s entftehen bösartige ®efd)tDÜre, bie fcßlcßt heilen, 
burd) ©peration meiftens nidjt 3U befeitigen finb unb teilroeife langfam 
roeiterfreffen. naturgemäß mären 3unädift bie l)änbe ber betreffenben bie 
gcfährbetften ©eile, unb eine Hn3ahl ber Betroffenen konnte oon ©lüdr 
fagen, baß fie mit bem Derluft einer t}anb ober eines Armes baoon 
gekommen finb. mehrere finb fogar fo fduoer Derbrannt toorben, baß 
fie nad) langem Seiben oerftorben finb. 

Rachbem man biefes erkannt hatte, toar ja ein befferer Scßuß ohne 
roeiteres gegeben, ©enügenb bicke Bleiplattcn halten genau fo toie 
bie rabioaktioen Strahlen aud) bie Röntgenftraßlen 3urüdr unb eine 
genügenbe Dorficßt, beibes ift ausreißenb, um einer IDieberholung 
folßer beklagensroerten Unfälle Dor3ubeugen; unb man hat auch in 
ben leßten 3aßren non neu entftanbenen ©pfern nichts gehört. 

Dagegen erkannte man, baß eine oorfüßtige Anmenbung ber 
Röntgenröhre 3U Beftrahlungcn ein burchaus empfehlensroertes t^ilfs« 
mittel 311 r Befeitigung mandjer Krankheiten, befonbers ber 
fjaut, ift. (Eine geeignete Beftrahlung unter forgfamfter Beauffidjti« 
gung feitens bes A^tes kann gegen folcße ooi^üglidjc Dienfte tun. 

Dabei lag es bann aud) nahe, bie rabioaktioen Stoffe baraufhiu 
311 prüfen, ob fie nießt bie gleichen Dienfte oerrißten könnten. Die 
Röntgenröhre ift ein feßr unhanblid)cs Bnftrument, mit ber man nießt 
oßne weiteres naße genug an alle 3U beftraßlenben Stellen berankommt. 
Außerbem ift ißre Anroenbung nießt gan3 gefaßrlos. Denn fie muß 
ja mit 3toei Zuleitungen oerfeßen fein, bie ß'oßgefpannten elektrifßen 
Strom füßren, beren Berührung bie fßroerften Solgen ßaben kann. 

Rabioaktioe Präparate ßaben bagegen bie geroaltigen Dor3üge, 
baß fie klein finb, an allen Stellen fid) äußerft bequem unterbringen 
laffen, baß bie Beftraßlungen leißt feßr lange ausgebeßnt roerben 
können, baß ißr Berühren felbftoerftänbliß gan3 ungefäßrliß ift, unb, 
loas oon größter IDicßtigkeit ift, baß bie Stärke ber Strahlung, beren 
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üeränberung überbies 90113 genau bekannten (Beferen folgt, burd) ge» 
eignete 5 <lter aus ITIetaU unb anbern Stoffen, öic einen Heil bet roir« 
kenben Strahlen ben Durchgang oerroeßren, leidjt oeränbert unb fießer 
kontrolliert roerben kann, roäßrenb bie Strahlung ber Röntgenrößre 
bauernb ftarken, fdjroer meßbaren Sdjroattkungen unterliegt. 

Don ben rabioaktioen Stoffen kommen im roefentlicßen folgenbe 
in 5 ra 9 « : Sunäcßft natürlid) bas Rabiunt als Sal3 in ber 5 orm 
oon Rabiumbromib ober Rabiumdjlorib ober Rabiuinfulfat, fobann 
bas TRefotßorium, bas roir 3ur 3 eit niefjt oßnc einen geroiffen 
Rabiumgeßalt barftellen können, roas aber roieberuin ben Dorteil f>at, 
feine £ebensbauer günftig 311 beeinf luffen (ogl. S. 51 ), unb bisroeileu 
bas Hßorium X unb Rabiotßorium. Die Hßoriumemanation kommt 
roegen ißrec 3U kui^en £ebcnsbauer (t)albroerts3eit 54 Sek.) nießt in 
Sragc, rooßl aber bie Rabiumemanation mit ber roefentlicß längeren 
t)albroerts3eit oon 3,85 Hagen. Die feften Rabium» unb Hßorium* 
Präparate bienen natürlid) in erfter £inie 3U BeftraI)Iungen ober aud) 
in geeigneten £öfungen 3U (Einfprißungen; bie (Emanation in ber 
5 orm, baß fic, in lüaffer gelöft, 311 (Trinkkuren unb Bäbern, ober 
aud) unmittelbar in gasförmiger $orm mit £uft gemifdjt 311m (Ein» 
atmen, Snßalieren, bient, baneben aud) nod) in ber eigenartigen 5orm, 
baß man bie feften Riebcrfd)läge, bie fie bei iljrem Verfall liefert, in 
möglid)ft großen IRengen auf bie t)aut ber unbekleibeten Patienten 
kon3entriert. IRan mad)t bas fo, baß man biefe auf ifolierten Stütjlen 
in einem emanationsßaltigen Raum piaß nehmen läßt unb fie auf 
eine Ijotje negatioc elektrifcße Spannung bringt. Dann roerben oon 
ber t)aut bie elektropofitioen*) roirkenben Bcftanbteile ber 3erfallenben 
(Emanation ange3ogen, unb ber (Erfolg ift ber, baß man bort etroa 
piermal mel)r rabioaktioc Rieberfcßläge naeßroeifen kann, als oßne 
bie angelegte elektrifdje Spannung. 

(Es bebarf rool)l keiner (Erroäl)nung, baß bie roeitoerbreitetftc Aus» 
nutjung einer t)eilroirkung rabioaktioc Stoffe in ber flnroenbung 
rabioaktiocr (Ruellroäffer 311 fudjen ift. (Eine fef)r große fln3aßl 
oon Heilquellen, bie aus ber (Erbtiefe kommen, bureßftrömt rabium* 
Haltige (Befteine, löft einen Heil ber allcrbings feßr feßroer löslicßeit 
RabiumfaHe unb bringt ißn fo 3m - (Erboberfläcße; fo kann man biefe 
3U Rabiumbäbern unb Hr inkkuren oerroenben, unb außerbem 
enthält berartiges IDaffer, roic es naturgemäß immer ber 5 a k ift, 
bas oon bent 3erfallenben Rabium ßerrüßrenbe (Emanationsgas 
gelöft, unb biefes kann bei Hrinkkuren unb Bäbern ausgenußt 
roerben, außerbem kann es burd) geeignete Bebanblung bes IDaf» 
fers frei geniadit unb 311m (Einatmen Derroenbung finben. Der 
„Brunnengeift", bem man früßer, als man oon ben roaßren Ur» 

*« (E« biirfie merkroiirbiq erfeßeiuen, bak bie (Emanation 'in pofilio elek* 
trii(f)e Ejeliumitome nnb in aktioen rtieber((f)Iaa gerfäüt, ber ebenfalls elektrifd) 
poiitio ift. (Es ift bas jebenfads erperimentefl feftgeftedt, eine befriebigenbe 
(Erklärung bafiir feßlt noef). 
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fadjeti bei Heilwirkung mancher (Quellen nod) keine Uorftellung Hatte, 
ben ©runb für bie melfältigen krankfjeitslinbernben Wirkungen ber 
(Quellen 3ufd)rieb, taud)t f)ier wieber in neuer ©eftalt auf; jeßt wirk- 
lieb ein „Seift", nämlid) ein ©as, unb überbies bas merkroürbigfte ffias, 
bas bie Wiffenfdjaft überhaupt kennt ! 

ffiefjen wir nun auf bie Wirkungen rabioaktioer Stoffe auf ben 
(Organismus im ein3elnen ein ! 3 unäd)ft nod) eine allgemeine Dor= 
bemerkung. Wau lieft oielfad), baß mit ber ©infüfjrung bes Rabiums 
unb ber ähnlichen Stoffe in bie H e ükunbe nunmehr bas allgemeine 
unbebingt fidjer wirkenbe XTTittel gefunben ift, bas fo manche Krank* 
fjeit Heilt, bie bisher ben Bemühungen ber Ar3te getrost f)at, unb 
beren oollftänbige Ausrottung nur nod) an ben aÜ3U H°^ cu Pfeifen 
ber Heilmittel aus ben rabioaktioen Stoffen fdieitert. üor folcben 
Annahmen kann nid)t genug gewarnt werben ! Wohl h Q t bie Webern 
ein bereits jeßt nad) wenigen 3 a h ren Erprobung unentbehrlid) ge* 
worbenes Hilfsmittel für einige wenige Krankheiten barin gefunben, 
aber ein ftets unbebingt 3uoerläffige$ nod) längft nicht. ©s ift ja teiber 
bcr$cill, lm 5 a ud) bei ber Anwendung bes Rabiums 3U HeiHwecken nid)t 
311m erftenmal, baß es teilweife 311m ffiegenftanb gefd)äftlicber Spekulation 
geworben ift, baß foldje Präparate 3U über ffiebübr b°h en Pfeifen 
abgegeben werben, b3W. bie oerfprod)ene Wirkfamkeit aud) nid)t an* 
nähernb h a &en. Überbies gehört 311 einer fachgemäßen Anwenbung 
eine fehr reiche (Erfahrung, wie fie nur wenige hüben, unb wenn eine 
foldje nid)t oorhanben ift, kann ber (Erfolg ber Behanblung, bie meiftens 
naturgemäß redjt teuer ift, entweber gan3 ausbleiben, ober es können 
311 bem alten £eiben nod) neue infolge unrichtiger Behanblung l)i n 3 u -~ 
kommen. 

Beginnen wir mit ber (Einwirkung non Rabiumftrahlen auf Bak* 
terten. Das burd) bie Abb. 16 erläuterte (Experiment foll ein Bei* 
fpiel ber Wirkung fein. Auf einem Räl)rboben würben in Kreu3form 
Bakterien wie bei a eingeimpft unb in bie Witte wie bei b ein Rabium* 
Präparat in einer runben Kapfel gebracht, ©in ©eil ber Strahlung 
würbe burd) bie (fcjjraffierte) Kupferblenbe oon 0,06 mm Didte ab* 
geblenbet. Wan fiel)! bann bei c, wie ber burd) bie Blenbe gefd)iißte 
fenkred)te 3 mpfftrid) fid) oollftänbig entwidtelt hat, unb wie bie Bakterien 
üppig gewuchert finb, wäfjrenb bei bem wagered)ten bie unmittelbar 
unter ber Rabiumkapfelliegenben, oon ber Blenbe nicht gefdjüßten, ab* 
getötet finb, wäf)renb bie entfernter liegenben ©eile fid) gut aus= 
gebilbet traben, unb 3war um fo beffer, je weiter fie entfernt lagen. 
Pfeiffer unb 5 *iebberger wiefen nad), baß ©nphus* unb ©holera* 
ba3illen burd) Rabiumftrahlen getötet werben, wenn fie ausreid)enb 
beftrablt worben finb. Auch Wil3branbba3illen werben abgetötet, aller* 
bings erft nad) merklich längerer Beftrahlung. ffiewiffe Ba3iUenarten 
werben aber anfdjeinenb nid)t wefentlid) beeinflußt. 3u biefen gehören 
anfebeinenb bie ©uberkelba3illen. Snbeffen ift es abfolut un3uläffig, 
biefe mehr theoretifd)en ©rgebniffe auf praktifdje 5öUe anwenben 3U 
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roollen, 6enu berartige Befragungen ober (Einfpritjungen rabioaktioer 
Stoffe in ben infaierten menfdfidjen Körper bürften meiftenteils f)öcf)ft 
unenoünfdfc folgen haben. 

(Eine praktifdjc flnroenbung fjaben berartige (Ergebniffe inbeffen 
zufällig gefunben. Scfjimmelpilje toerben leid)t abgetötet; bas Tjat man 
nämtief) ohne jebe flbfidf fo gemerkt, baff in ben ©ruben in 3oad)ims= 



flbb. 16. Rabiuinbefralfung oon Bakterien (bacillus prodigiosus). 

(Uadf flfdjfeinafe unö dajpari.) 

ti)a[ t)öi3erne ©rubenftüfcen in ftark rabioaktioem tOaffer ]a^rjet}ntc= 
lang oon jebem Sdjimmel oerfefjont geblieben finb. 

Dielfad) finb meiterljin bie (Einflüffe non foldjen Befragungen 
auf pflan3enfamen geprüft; aud) tjier gelingt es meiftens, folcfje burd) 
genügeube Befragung 3um flbfterben 3U bringen unb ihnen fo ihre 
Keimfähigkeit ju rauben. Bei ben Pflogen felbft gelingt es auch, 
ausgebilbete ffieroebe burd) Befragung im rDadjstum auf3ubalten ober 
311 oernidjten, bagegen aber aud) burdi anbere Befragung bie <Ent= 
roicklung mäd)tig an3uregeu. 



üor einigen 3 at)ren erregten bie Arbeiten Butler Burkes Auf* 
fef)cn. (Er beftrafjlte keimfrei gemachte Räf)rböben mit Rabium, unb 
bann bilbeten fid) auf if)nen bakterieuäl)nlid)e (Bebilbe, bie wie eine 
ridjtige Bakterienkultur ausfafjen. (Es fd)ien aud) ein gewiffes U)ad)S= 
tum norl)anben 311 fein. Da glaubte man bas Problem ber generatio 
spontanen, ber Urßeugung, gelöft ju haben ! Aus toten Stoffen im 
Caboratorium lebenbe entwicklungsfähige gefdjaffeu 311 l}aben! Ceiber 
war es nur eine Phantafie. Diefe 3elligen (Bebilbe erwiefen fid) 
nad) Ramfat) als ntikrofkopifd)e <Ba$bläsd)en, bie burd) bie Be= 
ftraljlung unb bie babei eintretenbc 3 erfetjung bes wäffcrigen ttäf)r= 
bobens in tDafferftoff unb Sauerftoff entftanben. 3 enes wichtige 
Problem, bas feit ber Seit ber Alchemie häufig oon neuem auftaucbt, 
ift alfo Dom Rabium, wie fo manches anbere, nid)t gelöft. 

Bei ber Beftrablung non organifcben (Bewebeteilen, 3. B. bes 
menfd)lid)en Körpers, laffen fid), ba einzelne tEeilc ftark r>erfd)iebene 
(Empfinblid)keit haben, allgemeine Regeln fcbledjt aufftellen. Der Dor= 
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Rbb. 17. Rabinmlarue bes 5rofd)es. 

(Hadj Ijertioig.) 


gang nerläuft im ein3elnen fo, bafo eine Beftrablung 3unäd)ft ein oer« 
mel)rtes IDadjstum nott 3 ellen t>erurfad)t; es bilbet fid) bann au 
biefcr Stelle eine (Ent3Üubung aus, ber ein oollftänbiges Abfterbeu 
unb Abftoften ber beftrablten fiautteile folgt, mit einer fdjwer l)cilen= 
ben (Befdiwiirbilbung oon teilroeife krebsartigem Charakter. Diefer 
gan^e üorgang verläuft red)t langfam, er bauert etcoa 14 (Tage; 
er tritt übrigens uid)t fofort nad) ber Beftral)lung ein, fonbern 
erft längere 3 eit banad). Alfo neben bem Abfterben oon 3 ellen tritt 
aud) eine Heubilbung ein, bei geringerer Beftral)lung, unb bas ift 
gerabe ein Umftanb, ber bei ben öerfud)en ber tjeilung bes Krebfes 
burd) Rabiumbeftraljlung oon Bebeutung ift, benn wenn man nicht alle 
krebfigen (Teile 311m Abfterben bringt, können gerabe bie entfernter 
liegenben, roeniger beftrablten, baburd) in ihrem tt)ad)stum merklid) 
augeregt roerben. 

Biolog ifd) finb bie folgeubeu (Ergebniffe red)t intereffant. Be= 
frud)tete (Eier werben bei Beftral)lung, wie es oon Paula f)ertroig 
au folchen non Ascaris megalocephala (Pferbefpulwurm) ge3eigt ift, 
in il)rer (Entwicklung ftark 3uriickget)alteu. Die (Teilung ber (Eier tritt 
merklid) nerfpätet auf, unb fie fterben fpäter ab. Bei Jtärkerer Be= 
ftral)luug erreidjeu fie überhaupt nid)t bas Stabium ber 3 weiteilung. 
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Bei Beftrafjlung oon (Embryonen in bem Stabium, in bem fief) 
bas RerDenfqftem bilbet, treten gan3 eigenartige Rti&bilbungen auf, 
bie Jjertwig als Rabiumkrankfyeit bejeiebnet. (Eine Dorfteilung 
foldjer Klifjbilbungen gibt flbb. 17 , bie eine normale (b) unb 
eine beftrafylte (a) £art»e eines 5 ro f ( ^? e * cs barftellt. k finb bie rubi= 
mentär gebliebenen Kiemenfyödter, bie normal gut entwickelt finb, 
d ift ausgeftofjene Dottermaffe unb h ber l)aftnapf. 3 u erwähnen 
ift nod), bafj burd) bie Beftral)lung manche (Drgane gar nickt beein» 
flußt werben. 



flbb. 18. Ra&iumcmanatoruim unb Rabiunibötjtc in Bab Krcitjnad). 

tjertwig gibt folgenbe allgemeine Regeln für bie Beeinfluffuitg 
ber (Embryonen an. IDirb bie Beftrafylung wäfjrenb ber Zweiteilung 
bes befruchteten Kernes oorgenommen, fo tritt eine Sdjäbigung ein, 
bie um fo efjer 311m Stillftanb füljrt, je intenfioer bie Beftrafjlung 
ift. Dagegen fütjrt eine Beftraljlung ber Samen3ellen allein, bie 311t 
Befrudjtung eines normalen (Eies bient, 3U einer Derbefferung ber 
(Entwicklung. (Es mad)t keinen Unterfdjieb aus, ob man ein unbe» 
frudjtes (Ei beftrafylt unb mit einem unbcftrafjlten Samenfaben oer* 
einigt ober ein normales (Ei mit einem bcftrablten Samenfaben. 
Ruf bie tljeoretifdje Bebeutung biefer (Ergebniffe kann nid)t eingegangen 
werben, ba biefe Befpredjung fefyr ausgebeljnt werben müfjte unb 
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uns von unferem üfjema 311 roeit entfernte. (Es mu& öa3U auf bie 
®riginalarbeiten ^ertroigs oerroiefen roerben. 

IDenben mir uns nunmehr 3U ben prabtifd} mebi3inifcben 
flntoenbungen 3U ttjerapeutifdjen 3 toecbcn. 3 unäd)ft fei betont, 
bafc bie EDirbung ber Heilquellen burdjaus nid)t immer ihrem (Bemalt 
an Habium unb (Emanation parallel gef)t. So finb 3. B. eine ganje 
Rn3al][ (Quellen bekannt, bie 3ur Cinberung ber ®id)t großes Rnfef)en 
genießen, unb gerabe oon biefen roirb behauptet, ba§ fie biefen Ruhm 
ifyrem Rabiumgehalt oerbanben. Das Hat fid) in biefer allgemeinen 
Jaffung als nid)t 3utreffenb fjerausgeftellt. Reben ben rabioabtioen EDir* 
Innigen, unabhängig baoon, ob fie überhaupt immer oon EDiditigbeit 



Rbb. 19. Rabiuminhalatorium in Bab Krei^nad). 

finb, müffen nod) anbere h^ubomnten, um toirblicbe ^eiTerfoIge 3U 
er3ielen. 3 u roeld)en therapeutifd)en 3 toedien bie ein3elnen (Quellen 
bienen bönnen, bann immer nur bie (Erfahrung lehren. Selbft* 
oerftänblid) bönnen rabioabtioe IDäffer t^eütDirkungen ausüben; bann 
ift eine fefjr geeignete $orm bie Grinbbur, roeil in biefem nach 
ben (Ergebniffen ber ejperimentellen Unterfudjungen bie (Emanation 
am beften in bie Körperfäfte übergeführt roirb, unb bie oon ihr aus= 
gehenben Strahlungen am intenfioften auf ben Körper eintoirben. 
Die Riethobe ber Urinbbur [oll am beften berart ausgeführt roerben, 
baf3 mau bas emanationshaltige IDaffer, über längere 3 eit oerteilt, 
burd) kleine Sd)lücbd)en bem Körper 3uführt unb ihn fo am beften 
mit (Emanation fättigt. 

Ruch öurd) 3 nf}alation, burd) (Einatmen bann man bem Körper bie 
(Emanation 3ufül)ren; entroeber fo, inbem man einem emanations* 
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faltigen iDaffer burd) f)inburd)perlenlaffen oon Cuft öic (Emanation 
ent3ief)t unb biefes £uft=(Emanationsgemifd) einatmet, ober inbent man 
emanationsljaltige £uft in abgefdjloffene Räume leitet, in benen bie 
Patienten fidi aufhaltcn. Dur d) bie Kurbirektion bes Babes Kreu3-- 
nad) finb mir frcunblidjft 3toei Abbilbungen 3ur öerfügung gestellt 
toorben, bie foldje (Einrichtungen 3eigen. Ruf ber einen (Abb. 18 ) 
ficfyt man ben KreU3nad)cr „Rabiumberg", in ben ein alter Stollen 
eingetrieben ift, beffen £uft fid) als ftark emanationsfjaltig ertoies. 
Diefe £uft roirb in einen (Emanationsraum geleitet unb bort burch 
geeignete Dorridjtungen oon ben Patienten inhaliert (Abb. 19 ). 

©erabe für bie Beljanblung ber ©idjt roirb eine längere Kur 
mit (Emanation Dielfad) empfohlen, inbeffen fdjeint bas nid)t immer 3U= 
treffenb 311 fein. Der Rabiumgeljalt foroof)l ber Heilquelle, roie bie 
IDirkung ber (Emanation fdjeinen auf bie fierabfeßung ber gid)tifd)en 
Befd)toerben dou nid)t fefjr bebeutenbem (Einfluß 311 fein; neben 
biefen muffen nod) anbere f)ilfsmittcl ober anbere EDirkungen ber 
IDäffer mittoirken, um eine Befferung f)erbei3ufüf)ren. Daß Beffe= 
rungen burcb geeignete Antoenbung rabioaktioer Stoffe er3ielt toerben 
können, foll unb kann aud) nid)t in Abrebe geftellt toerben. ©erabe 
bei ffiid)t unb Rheumatismus toerben rabioaktioe Heilmittel jeber 
Art befonbers empfohlen, aber es kann aud) ba nur gefügt toerben, 
baß bei objektioer llad)prüfung bie babei auftretenben Probleme 
nod) nid)t enbgültig gelöft finb. Die Erfahrung mad)t babei nod) 
bas meifte aus. Diefe (Erfahrungen erftrecken fid) j egt fdjon red)t 
roeit, fo baß häufig fdjon fehl' günftige (Erfolge erhielt toorben finb. 
(Es gibt eine größere An3af)l roirkfamer Heilquellen jeber Art, unb 
man konnte nielfad) feftftellen, baß es toirklid) gerabe nur eine reine 
(Erfahrungsfache toar, gegen meldje £eiben bie ein3elnen (Quellen gut 
oertoenbbar finb. 3oad)imsthaler ffirubentoäffer bienten fdjon 
jal)r3ehntelang oljne Kenntnis ber rabioaktioen (Erfdjeinungen als 
gute Qeilmittel gegen ffiicfjt unb Rheumatismus. Heute, nad} ^er 
(Entbeckung ber Rabiumlager in 3° ac hinisthal, ift es bas bebeutenbfte 
Rabiumbab. Die (Eintoobner bort benutzten erfahrungsgemäß mit 
Uranpecber3en gefüllte Säckdjen 3um Auflegen gegen rheumatifd)e 
Schmetten! Die (Eintoohner oon £anbedt in Scblefien erridjteten 
über ihren (Quellen fdjon oor h^nbert 3 nl).a[ierl)äusd)en für 

ben Brunnengeift ! 

tDas für bie rabioaktioen Suftänbe bei ben H^M^h oon 
IDidjtigkeit ift, läßt fid) gerabe in 3oad)im$thal befonbers gut 
ftubieren, roenn bamit aud) nidjt gefagt fein foll, baß biefer (Ort nun= 
mehr berjenige mit rabioaktioer Heilwirkung par excellence ift. Aber 
es gibt anfdjeinenb keinen jtoeiten genau bekannten piaß, too bie 
(Einioirkung ber rabioaktioen Bobenftoffe fo merklich ift. ilTan ftellt 
bort feft, baß auf ben alten Sdjuttfjalben, foroeit fie in enger Der 
binbung mit Sdjädjten ftehen, aus benen ilraner3e geförbert toerben 
unb bie emanationsreid)e £uft enthalten, ein Pflanjenleben nidjt 


Dorfyauöeti ift, im ®egenfatj 311 anbern Stellen an benen Pf langen 
gut geöei^en. Bei ber Derfud)ten flufforftung gehen Me Pflän3<f)en 
nid)t fofort ein, fonbern erft, wenn ihre IDurjein tiefer liegenbe, 
ftärfeer rabioaktioe unb emanationshaltige (Sefteine berühren. Daft 
Sd)immelbilbung in biefen Regionen nid)t auftritt, ift fd)on früher 
ermähnt. 

Don Dautmi^ ift aud) feftgeftellt worben, öa^ bei Öen Bergleuten 
bei* 3 oad)imstl)aler Bergwerke ( 5 id)t, Rheumatismus unb Reuralgien 
nid)t oorkommen [ollen, tro£ ber oft ftarken Durdptäffungen unb <Er= 
kältungen in ber ffirube. (Ein kui*3er Rufenthalt in ber ffirube oer* 
urfadjt bei fold)en, bie baran nid)t gewöhnt finb, Ieid)t heftige Kopf= 
[dpne^en, Sdjwinbelanfälle unb Hafenbluten, alles (Erfd)einungen, bie 
auf ben ftarken (Emanationsgebalt ber £uft 3urüd*3ufüljren finb. 

Rlit Rückfid)t auf bas oben ermähnte, ift benn aud) eine Rabiumkur 
bei Dielen Krankheiten oerfucht worben. Die Derfd)iebcnen formen 
bes Rheumatismus finb geeignet befjanbelt worben unb f) fl ben 
aud) red)t häufig Befferungen ergeben. (Ein fidlerer (Erfolg, abgefehen 
baoon, bafc er üielfad) bei älteren Patienten überhaupt ausgefdjloffen 
ift, läfjt fid) jebenfalls nid)t oorherfagen. (Ein günftiges Dor3eid)en für 
einen guten (Erfolg ber Kur fotl es fein, wenn fid) nad) ihrem Beginn 
bie Sd)mer3en 3unäd)ft nod) fteigern, um bann nad^ulaffen. Ruch für 
®id)t wirb eine ähnliche Behanblung üorgefdjlagen mit häufig gutem 
(Erfolg; inbeffen ift er aud) t>ier nid)t irgendwie ficber. 

Dagegen hüben örtlid)e (Einwirkungen oon Rabium, alfo Rabium- 
beftrahlungen, wirkliche (Erfolge bei mand)erlei Hautkrankheiten 
aufouweifen, Dorausgefe^t, bafo bie Behanblung oon einem erfahrenen 
Rr3te geleitet wirb, fo baft keine Derbrennung eintritt. Don be= 
fortberer IDid)tigkeit unb mit befonberem (Erfolge finb foldje Be= 
ftrahlungen bei £upus unb ber fjauttuberkulofe. 

Ahnlid) ift bie (Einwirkung bei einer ber leiber oerbreiteften Kranft= 
heiten, bem Krebs, in ben üerfd)iebenften 5 orme u. 3 nsbefonbere 
haben ID ick ha m unb Degrais bei öiefen Krankheiten mehrfad) 
glän3enbe (Erfolge auf3umeifen. So 3eigen 3. B. bie flbb. 20 unb 21 
Beifpiele einer Rabiumbehanblung eines tiefen t)autepitf)elioms, bas 
nad) 7 tTlonaten oollftänbig oerfd)wunben war, wobei fid) nod) bas 
RUgemeinbefinben biefes Patienten berart gebeffert hatte, baft er 
an Körpergewicht um 30 kg 3ugenoinnten ~ f)ut. 

IDenn aud) nid)t in allen fällen ein fo Dor3üglid)er (Erfolg er= 
3ieft ift, fo ift es bod) nod) häufig genug gelungen, krebfige (Ent= 
artungen, bei benen eine djirurgifebe (Entfernung ausgefcbloffen war, 
burd) Beftrahlung fo 311 oeränbern, baft fie auf blutigem IDege 
befeitigt werben konnten, flud) bei ffiebärmutterkrebs f)ut eine oer= 
hältnismäfjig leid)t aus3uführenbe Rabiumbeftrahlung oielfad) eine 
blutige Operation entbehrlich gemacht. 

Bei bem Speiferöhrenkrebs ift 3m* Befeitigung ber babei auf* 
tretenben üerengerung ber Speiferöhre, bie bis 311 einem oollftänbigen 
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Derfdjlufo führen kann, ein mit einem ftark aktioen Präparat ge= 
füUtes Röljrdjen burdj eine Sonbc bis an bie erkrankten Stellen 
gebracht worben, unb man Ijat burdj eine foldje, für ben Patienten 
nidjt befonbers unangenefjme RTafonaljme roefentlidje Befferungen 
er3iclt. Sogar Beftral)Iung ber IRagenwanb oon innen fjer finb auf 
biefem IDege norgenommen worben. Don wirklichen Teilungen kann 
man nidjt immer fpredjen, woljl aber oon merklichen Befferungen. 

IDir wollen auf alle (Eitelkeiten ber Rabiumtherapie nidjt weiter 
cingeljcn, ba wir uns fonft in (Eitelkeiten oerlieren, bie woljl an 


flbb. 20. flbb. 21. 

Aufnahme eines tjautkrebjes uov unb nadj ber Rabiumbefjattbtnng. 

(Had) Wicftfjam uit6 Degrais.) 

fid) großes 3 ntereffe bieten, aber allgemeine Regeln nid)t auf3uftellen 
geftatten. Die Rabiumtfjerapie ift nod) feljr jung. Sie hat eine grofte 
Hn3af)l uor^üglidier (Ergebniffe, öie nod) oiel oon ihr 3U hoffen 
geftatten, auf3uweifen, leiber nur ben einen 5et)ler, bafo faft ftets 
il)re (Ergebniffe nid)t immer fidjer ooraus3ufagen finb. Don einem 
ungeübten flr3t finb babei leid)t fd)toere gefunbl)eitlid)e Sd)äbigungen 
ober beine Befferung 3U enoarten. Klan foll besroegen oon allen 
biefen Kuren 3ur3eit nod) nid)t 3U oiel hoffen. Das Rabium, unb 
bas gleiche gilt felbftoerftänblid) aud) oon ben Stjoriumpräparaten, 
ftellt eine gan3 bebeutenbe unb l )eute bereits fdjwer entbehrliche 
Bereidjerung unferes fjcilfd)a^es bar, bie unenblidjen Segen ftiften 
bann. Deswegen foll man aber nid)t bewährte alte Heilmittel oer* 
laffen, unb alles Fjeil uom Rabium erwarten. 
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flud) raöioaktioe Heilquellen finö nirfjt immer öie beften. IDentt 
es fid> um öie reine IDirkung raöioaktioer Stoffe in ihnen t)anöelt 7 
brauchte man kein foldjes Baö mefyr auf3u[ud)en, fonöern könnte öie 
gefamteKur faft ausnahmslos 3U Haufe be||er unö billiger öurdjma^en. 
Sidjerlid) kommen neben öiefen IDirkungen nod) eine ganje Reihe 
anöerer mit in 5 ra 9 e > bie einer Kur in öen Baöeortcu felbft eine 
gan3 beöeutenöe Überlegenheit oerfcfyaffeu. Rur ein tiid)tiger fli^t, 
öcr öie Dorteile öer Raöiumkur gegen öie anöerer IRethooen rtdjtig 
abtodgen kann, toirö in allen fallen 3um Dorteil für öie hilfsbeöurftigen 
Patienten entfd)eiöen können. 


VI. Kapitel. 

Kaöioaktiüe Ittejfungen. 

(Es dürfte fiel} empfehlen, fyier ein Kapitel über raöioaktioe 
ilteffungen ei^ujdjalten. EDir haben oielfad) <Belegent)eit gehabt, 
darauf l)in3umeifen, meldje jaljlenmäfjigen (Eigenfdjajten öie einjelnen 
rabioaktioen Körper haben, es ift aber bisher nod) niemals öaoon 
öie Rebe gemefen, rnie man biefe roid)tigen 3 al)len meffenö l)at 
feftftellen können. 

Sdjon bei ber erftmaligen, unb fo aud) bei allen fpäteren Dar» 
ftellungen raöioaktioer Stoffe aus ifyreti Ausgangsmaterialien oer» 
fügten alle bekannten d)emi|d)en IRetljobcn. Die lltengen Sub(tan3 
maren eben 3U geringfügig, als bafj fie nod) merkliche rein d)emifd)e 
IDirkungen heroorbringen konnten. Bei Dielen anderen Arbeiten ift man 
3um nadjtoeis ber geringften Stoffmengen bereits gan3 anders oorge» 
gangen. Klan beobachtete die ein3elnen Stoffe an einem Spektral» 
apparat. Klan lief) 3. B. 3tDifd)en Öen 3U unterfud)enben Stoffen 
elektrifdje $unken überfd)lagen unö beobadjtete biefe im Spektral» 
apparat, ober, falls er ein (Bas mar, ober, menn er oeröampft rncröen 
konnte, fdjlof) man iljn in ein (Beißlerroljr ein unö beobachtete fein 
£eud)ten unter bem (Einfluß des Stromes. So gelang es, aus öern Auf» 
treten beftimmter Spektrallinien auf bas Dorhanöenfein beftimmter 
Stoffe 3U fdjliefjen. 

Aber biefe Iltetf)oben find recht kompiliert unb umftänblid), unb 
teilroeifc h fl ben fie aud) bei Öen rabioaktioen oerfagt, fdjon aus 
bem (Brunbe, roeil ihr Derf)alten gegenüber bem Spektralapparat 
nid)t bekannt mar; man mufete nid)t, meldje Spektrallinien öen ein» 
3elnen Stoffen 3ukommen, mas ja aud) nid)t roeiter munöerbar ift, 
ba es fid) meiftens bei öen Derfudjen darum handelte, neue bisher 
nidjt bekannte Stoffe, mit gan3 unbekannten (Eigenfdjaften 3um erften 
Male rein bar3uftellen. 

B 1 0 * , Raöiurn. 5 
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Da boten jict) nun gleid; 3 U Beginn gan 3 anbere Beobadjtungs» 
metfjoben. EDir tjaben fd;on früher gelegentlich barauf ijingerotefen, 
baß bie rabioaktioen Stoffe burd; iljre Strahlen bie £ u f t eieft* 
trifd) leitenb tnadjen, fie ionifieren; burd; ben Aufprall ber einzelnen 
Strahlen auf bie IRoiekel ber Cuftgafe toerben biefen einjelne <Elek= 
tronen entjogen, fie roerben pofitio elebtrifdj, anberen roerben neue 
(Elektronen 3 ugefül;rt, fie roerben negatir» elefetrifd). lüir nennen ber* 
artige £uft, toie fd;on erroäljnt ift, ionifierte £uft. Unb bie oer= 
fd;iebenen Rleßmetfjoben ber Raöiologie berufen im roefentlidjen alle 
barauf, baff bie 3 U unterfudjenben Stoffe bie £uft ionifieren unb fie 
bamit leitenb machen, unb baff toir aus ifjrer £eitfäl;igkeit Sdjlüffe 
über biefe Stoffe 3 ict^en können, toeld;e fie leitenb machen. 

3unäd;ft eine gan 3 anbere Dorbenurkung. Die a*$tral)len, ge= 
labene tfeliumatome, l;aben, roie oben oielfad; angegeben, beftimmte 
Reid;roeiten in £uft, bie alle nid;t fetjr groß finb; a»Stral;len können 
alfo bie £uft nur in näd;fter Rälje bes Präparates ionifieren. Über» 
bics Ijat fid) Ijerausgeftellt, baff bie a=$tral;len, bie in einen Körper 
cinbringen, fdjnell oon U;m oerfdjludrt, abforbiert toerben, unb 3 toar 
um fo fdjneller, je bid;ter er ift. Bei einem Körper, beffen Did;te 
ober fpc 3 ififd;es ©etoid;t taufenbmal größer als bie £uft ift, toirb 
bie Reidjtoeite ber Strahlen aud; nur taufenbmal kleiner fein. 3n 
ber pt)i;fik be 3 iel;en toir nun bie Dichte aller Stoffe auf bie oon 
Eöaffer, bie toir 3 U 1 anfeßen; bemgegeniiber ergibt fid; bie Did;te 
ber £uft etroa 3 U 0,0012. Ifaben toir alfo (Thorium C 2 , bas bie größte 
Reidjroeite in feinen «»Strahlen aufvoeift, nämlich 8,6 cm, fo roerben 

biefe im IDaffer 3 . B. nur 8,6 — cm = 0,010 cm ungefähr 

reidjen, alfo nur ein Seljntel eines IRillim.'ters. 3 m allgemeinen 
haben alle feften Körper eine größere Didjte als 1 (Aluminium 2 , 7 , 
Silber 10,5, ©las 2,5, Blei 11,3). (Es toerben alfo merkliche 
EDirkungen ber «»Strahlen in feften Körpern unb burd; fefte Körper 
ßinburd; nid;t auftreten. 

Anbers ift es bei Öen ß* unb T-StraEjlen ; fie roerben erft fdjnefl, 
bann langfam abforbiert. EIEan be 3 cid;net mit l;albierungsbidte 
bie Dicke einer Sdjicbt, bie nod; bie fjälfte ber Strahlung öurd;läßt, 
voobei alfo bie Ejälftc ber urfprünglid; oorßanbenen Strahlung oon 
ber Sd}id;t oerfdjludtt roirb. Sie beträgt 3 . B. bei Aluminium für 
bie ß=Stral;len ber eiti 3 elnen Stoffe 

Rabium 0,02 mm 

Rabium C 0,5 „ 

ETTefotßorium 0,3 „ 

unb ähnlich bei Blei (bem geroöfjnlidjen Sdjußmittel gegen Röntgen» 
ftraßlen) für Y=Straf;len 

Rabium C 1,3 cm 

lllefotljorium 2 1,1 „ 
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Uun ift babei aber nod) 31 t berücbfidjtigen, bafj foiuot)! ß= ioie 
aud) Y'StraljIen beim fluffallen auf fefte Körper neue Straften er= 
3 eugen, bie oon bent Punkte itjres fluftreffens ausgefjen, unb bie man 
als Sebunbärftral)len bejeidjnet; fie f>aben ben (Ebarabter oon ß» 
ober Y=Stral)len. Daburd) toerben bie oben angegebenen 3af)len in 
geroiffer IDeife Deränbert. 

(Es ift nad) oorftefjenbem alfo leidjt möglicf), burd) (Einfdjalten 
geeigneter fefter Körper beftimmter Ditfee, einjelne Stratjlenforten 
ab 3 ufd)irmen, unb nur bie anberen 3 ur IDirbung kommen 3 U laffen. 

Das übliche fltefjinftrum:nt für alle rabioabtioen ITteffungen ift 



flbb. 22. Quabrantenelebtromdcr. flbb. 23. $abene(cbromcter. 


bas (Elektrometer; unb 3 ®ar uerroenbet man es in brei oerfdjiebenen 
5ormen, als (Duabrantenelebtrometer, $abenelebtroineter unb Blatt-- 
cbenetebtrometer. 

Das Quabrantenelebtrometer ftellt bie flbb. 22 bar. fln 
einem feinen 5 a &en fcfjroebt l)ori 3 ontal eine Silberpapierfdjeibe N in 
etu>a 8 =$orm. Sie bann im 3nnern eines fd)ad>telartigen runben 
(Behufes Q fcbtoingen, bas in ber flbbübung ber itberfid)tlid)beit roegen 
aufgeblappt ift. Die Sdjadjtel ift burd; einen Kreu 3 fcf)nitt in oier 
©eile, (ßuabranten, geteilt, bie elebtrifd) noneinanber gut ifoliert finb. 
3u THe^toecben toerben bann bie gegenüberliegenben burd) feine SpiraK 
brälite, roie in ber 5*9 ur , tniteinanber oerbunben. HM man nun eine 
elebtrifdye Spannung meffen, fo toirb fie an ben Knopf K 3 angelegt 
unb bamit mit ber „Habel" N in Derbinbung gebracht. Diefe roirb ba* 


burd) aud) elckti'i|d) geladen, und überdies ©irb bas eine (tyuubranteupaar 
burd) Öen Knopf Ki b3©. K 2 mit einer Ijilfsfpannung oerbunben. Diefes 
©irb burd) feine elektrifd)e £abung auf bie Habel eine Angiefjungs- ober 
Abftogungskraft ausüben unb fie bret)en. Diefe Drehung roirb burd) 
einen kleinen Spiegel A fid)tbar gemacht, ber fid) oberhalb ber tlabcl 
an bem 5 a ^en befindet, unb auf den ein feiner £id)tftraf)l auffällt. 
Aus ber Drehung ber Habel kann auf bie ©töfjc ber angelegten Span- 
nung gefdjloffen ©erben. M ift ein (Belaufe mit einem ©lasfenfter, 
bas über bas gange guni Sd)ug gegen ©inflüffe dou äugen übergefegt 
roirb. 

Das 5 a bcnelektrometer {teilt fdjematifd) Abb. 23 bar. Aus 
einem aüfeitig gcfdjloffenen ©etjäufe ragt ein Stift 1 Ijeraus, ber 
mit ber 3U meffenben Spannung oerbunben ©irb. B ift ein ooüftänbig 
ijolierenbes Stück Bernftein. Unten an biefeni Stift find 3©ei fel)r feine 
(J}uar3fäben F augefegt, bie burd) einen dünnen IUctaUübcr3ug leitenb 
gemadjt find unb burd) eine $ebex Q auf einem ifolierenben Bernftein- 
ftück J leidjt gefpannt gehalten ©erben. Die an 1 angelegte Span- 
nung teilt fid) den metalüfierten (Quargfäben mit, unb biefe ©erben 
fid) infolgebeffen gegenfeitig abguftofjen, b. I). fie ©erben fid) 
in ber lllitte bei F ooneinanber 3U entfernen oerfudjen. Diefe (Ent- 
fernung ooneinanber ©irb mittels llliktofkops gemeffen unb ift ein 
UlaB für bie angelegte Spannung. S, S find 3©ei llletaüftücke, bie 
burd) K mit einer IjUfsIabung oerfeljen ©erben können unb damit 
bie (Empfindlichkeit des Snftruments gu ändern geftatten. Na find 3©ci 
kleine Kammern, bie mit metallifd)em Uatrium gefüllt ©erben. Das 
Ijat bie (Eigenfdjaft, alle 5 eud)tigkeit, bie auf die IKeffungen ungünjtig 
einroirkt, aus bem Snftrument 3U entfernen. 

Das Blättd)enelektrometer fteüt bie Abbildung 24 bar, 311= 
gleid) in Derbinbung mit einem fpäter 3U ermähnenden Snftrument, 
bem © ngler-Sieoekingfd)en Jontaktof kop. Der llletallftab 1, 
ber burd) einen anfdjraubbaren Knopf aus bem IKetallgehäufe E b3©. 
G hcrousgeführt ©erben kann, ift oon biefem burd) Bernftein ifoliert 
unb ©irb auf bie 3U meffenbe Spannung geladen. (Er trägt 3©ei feine 
Stanniolblättd)en bb, bie bann unter bem (Einflug ihrer elektrifdjen 
£abung fid) auseinanberfpreigen. Diefe Bewegung ©irb an einer 
Skala abgclefen unb ift bann ein Klag ber angelegten Spannung. Na 
ift ebenfalls eine Hatriumtrockeneinrichtung. 

5 ügen ©ir gleid) die Befd)reibung des 5 ontaktofkops an, bas 
im ©efentlidjen 3ur Unterfudjung rabioaktioer IDäffer oerwenbet ©irb. 
Bei biefem 3 nftrumcnt fegt fid) ber Blättdjenträger T in eine KletaU- 
ftange z fort, die ooüftänbig ifoliert in bas 3 nnere eines gwei bis 3el)n 
£iter faffenben Bled)gel)äufes II führt. 3 n biefes ©irb bas gu unter- 
fudjenbe IDaffer gegoffen. 

AUe drei ©lektrometcrarten müffeu natiirlid) uor Benugung mittels 
bekannter Spannungen geeid)t ©erben. IDir rooüen darauf nicht weiter 
eingeljen. 3 ft es fo geeicht, kann man aus ber Drehung ber Habel, 


69 


ber (Entfernung 6er (Quar3fäben ooneinanber ober ber Spreitung bei* 
Blätteren bie angelegte Spannung bered)nen. 

Die roid}tigfte Aufgabe, bie man 311 löfen fjat, ift, abgefefyen baoon, 
bafc man feftfteüen mu|, ob eine Subftan3 überhaupt rabioabtio ift, 
311 prüfen, mie ftarb rabioabtio fie ift. 

Das macfyt man im mefentlidjen nad) 3mei ITletfyoben, bie mir 
nun befd)reiben mollen. Die erfte oermenbet in ber fjauptfadjc bie 
ci*StraI)Icn bes Präparates. Ulan nimmt ba3U einen fogenannten 
Konbenfator, ber aus 3toei breisförmigen platten (I unb II) beftefyt, bie 
feft aufgeftellt unb ooneinanber ifoliert finb, toie es fdjematifd) in Abb .25 
angebeutet ift. Die eine oerbinbet man mit bem (Efebtrometer E, bie 



Abb. 24. 

Sontabtofbop oon (En gier unb Sieoebing mit Blättd)eneIcbtrometcr. 

anbere labet man auf eine beftimmte elebtrifdje Spannung mittels einer 
elebtrifdjen Batterie H (nehmen mir 3.B. an pofitio), unb auf bie untere 
platte (II) breitet man in einer bünnen Sd>id)t bas 3U unterfudjenbe 
Präparat aus. Diefes fenbet jet^t, oorausgefetjt, bafo es überhaupt 
rabioabtio ift, Strahlen aus, meldje bie fonft elebtrifdj nid)t leitenbe 
£uft 3mifd)en ben Konbenfatorplatten leitenb machen, es bilben fid) 
pofitioe unb negatioe 3 onen, unb 3mar um fo mefjr, je ftärber abtio 
bas Präparat ift. Unter bem (Einflug ifyrer elebtrifdjen (Eigenbräfte 
merben bie 3 onen fid) bemegen unb 3um (Ec il mieber 3U oereinigen 
fudjen. überbies mirb ber negatioe (Teil 3U ber pofitio gelabenen 
Konbenfatorplatte f)inge3ogen, ber pofitioe (Teil oon ifjr meggetrieben 
unb bamit auf bie anbere platte gefto&en. Diefe Bemegung ber 3 onen 
bommt bem gleicf}, als ob ein elebtrifdjer Strom 3mifdjen beiben 
platten fliegt, ber um fo ftärber fein mirb, einmal, je mefjr 3 onen über= 



haupt gebilbet werben, uub bann, je weniger 3 onen fid) untereinanber 
uereinigen, b. h- je mehr non ben uorljanbenen unter betn (Einfluß 
ber Spannung nad) ben Konbenfatorplatten getrieben werben. 3 ft 
bie Spannung fo fyorf), baß alle ftänbig neu er3eugten 3 onen fofort, 
of)ne untereinanber 3m* Bereinigung 311 kommen, auf bie platten 
getrieben werben, fo fyaben wir ben für bie Stärke bes Präparates 
cfjarakteriftifdjen ftärkften Strom, ben Sättigungsftrom, b. f). alle 
uon bent Präparat e^eugten 3 onen bienen 3ur Stromer3eugung, unb 

wenn wir aud) bie Spannung beliebig 
erböten, wirb bie Stromstärke 3wi- 
fdjen ben beiben platten nicht größer 
werben. Das (Ergebnis eines foldjcn 
Derfud)s ift alfo, baß non ber ge^ 
labenen Konbenfatorpiatte (Elektri^i* 
tät 3U ber ungelabenen überftrömt 
unb biefe unb bamit aud) bas (Elek* 
trometer auflabet. Das beobachten 
wir unb können baraus bie Sät* 
tigungsftromftärke finben. IDir miif* 
fen uns nur über3eugen, baß wir fic 
aud) wirklid) erreicht haben, inbem 
wir bie angelegte Spannung erhöhen. 
Bleibt bann bie ffiefdjwinbigkeit, mit 
ber bas (Elektrometer aufgelaben wirb, 
bie gleiche, fo ift fie tatfäd)lid) uor* 
hanben. Huf biefe EDeife gibt uns bie Sättigungsftromftärke ein Ur- 
teil über bie Stärke bes Präparates. 

Huf einen befonbereti Punkt fei tjingemiefen. $ür ben (Elektri3itäts- 
burdjgang burd) fefte unb flüffige Körper gilt bekanntlich bas ®hmfd)e 
©efeß, bas wir einfad) fo ausbrücken können: fabelt wir einen 
elektrifdjen lüiberftanb, 3. B. einen Draht, einen elektrolptifdten flppa* 
rat wie in Hbb. 1, Seite 8, ber einen EDiberftanb uon genau einem 
®f)tn höben möge, unb legen wir an feine (Enben eine Spannung 
uon genau einem Dolt heran, wie fie 3. B. eines ber bekannten Braun* 
ftein*Kol)le=(Elemeute liefert, bie 311 Klingelleitungen benußt werben, 
fo fließt burd) ben Draht ein Strom uon ber Stärke eines Hmpere, 
£egen wir ftatt beffen 3wei Dolt an, fo fließen 3wei Hmpere l)inburd), 
3ehn Dolt, 3ehn Hmpere ufw. Hnbers ift es bei ionisierten (Safen, wie 
oben. f)aben wir 3. B. bei betn obigen Derfud) bei 100 Dolt ben 
Sättigungsftrom erreicht, fo können wir ruhig bie Spannung auf 
1000 Dolt erhöhen: bie 3um (Elektrometer fließenbe Strommenge 
wirb genau bie gleidje bleiben. Hlfo, für ionifierte (Bafe gilt bas 
®hmfd)e (Brun'bgefeß ber (Elektr^ität nicht mehr ohne weiteres. 
Bei ber (Elektrolrjfe, wo bie Stromüberführung bod) aud) nur burd) 
3 onen erfolgt, müßte es bann bod) aud) nicht gelten, könnte man 
einwenben. (Ein burd)aus berechtigter (Einmanb, ber nur aus betn 
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©runbe nicf)t 3utrifft, meil es prabtiftf) nicf)t mögtid) ift, bei ber 
(Etebtrotqfe ben Sättigungsftrcm 3U erreichen. VO\x finb DOrl biefem 
3 uftanb nod) ructt entfernt, ber größte Seit ber 3 onen manbert nid>t 
nad) ben (Etefttroben, fonbern vereinigt fid) nod) untermegs. $iir 
(Efebtrolnte bleibt atfo bas (Dtjmfdje ©efeß nod) beftet)en. tDürbe man 
ba bie Spannung immer meiter ert)öt)en, bis man 311 einem Sättigungs* 
ftrom gelangt, fo mürbe nermutlid) bie $lüffigfeeit burd) ben Strom 
fo ftarfc erfaßt merben, baß fie fid) fofort in Dampf oermanbett. 

Diefe etebtrometrifcbe flnorbnung ift gati3 ungeheuer empfinblid). (Es 
gelingt ot)ne ITTühe, Rabiummengen nadj^umeifcn, bie nur ein Rimbert* 
miflionftel eines Rtittigramm betragen. tDürbe man ein TTtiltigramm 
Rabium, alfo eine menge t>on Steduiabelfcopfgröße, unter alte <Ein= 
mot)ner bes Deutfchen Reiches gleichmäßig »erteilen, fo mürbe nod) 
auf jeben genug kommen, um es etebtrometrifd) nachmcifen 3U bönnen. 

©ef)en mir jeßt 3ur 3meiten nteffungsmettjobe über, metd)e bie 
Y=Straf)Ien »ermenbet. tDir nehmen mieber bas (Elektrometer, 3. B. 
bas Btättd)enetebtrometer, laben es auf unb tefen es ab. Dann 
bringen mir in bie Häf)e bas 311 unterfud)enbe Präparat hinter einen 
BIeifd)irm, ber nur bie ^Strahlen burdjläßt. Diefe merben bie £uft 
in ber gan3en Umgebung ionifieren unb fo bas (Elebtrometer fang* 
fam enttaben. Die (Entlabungsgefchminbigkeit meffen mir. Rus biefer 
bönnen mir Sd)tüffe auf bie Rabioabtioität bes Präparates 3ief)en, 
erfahren barüber aber nod) nicht fehr oiet. Rehmen mir jebod) an, 
mir befißen ein Präparat, beffen Rabiumgehalt mir kennen, unb mir 
beftimmen mit biefem bie (Entlabungsgefcbminbigbeit bes (EIebtro= 
meters. Run entfernen mir es, erfeßen es burd) bas 311 unterfud)enbe 
Präparat unb finben, baf3 es bas (Elektrometer breimat fo fdjnett 
entfabet: bann miffen mir, baß fein Rabiumqet)att breimat fo groß ift. 

(Einen Dorteil oon biefer lttett)obe merben mir alfo nur bann 
haben, menn mir ein Präparat bebannten ©eßalts befißen. Das ift 
aud) befonbers in bem $atl nod) oon prabtifd)er tDidjtigbeit, menn 
es fid) barum banbeit, Rabiumpräparate 311 Bezahlungen mebi3inifd) 
an3umenben, unb, menn es fid) barum hanbelt, fie in Selb um3U= 
manbetn, fie 311 baufen ober 3U »erkaufen. Da hierbei gan3 ungeheure 
Summen umgefeßt merben, tag es nahe, ein Rormat s Rabium=prä = 
parat 3U feßaffen, bas mit bekanntem Rabiumgehalt als 3 nter = 
nationales Rormat bienen follte; genau fo mie bas im 3 nter = 
nationalen TTtaß= unb ffiemidjtsbureau in Bretcuit bei Paris 
beponierte RTeter bas Rormat für alte ITCetermaßftäbe ber töelt ift 
unb bas bortige Kilogramm für alte Kitogrammftücbe. 

Ruf einer internationalen Konferen3 mürbe befd)toffen, ein fotd)es 
internationales Stanbarb=Präparat an3ufertigen, unb bas ift auch aus* 
geführt. (Es mürbe ein foId)es »on 5 rc *u (Eurie aus bem benbbar 
reinften Rabiumd)torib h er 9 e ftctlt, bas etma 20 IRittigramm enthält. 
Diefes mürbe als internatiönales Rormat erbtärt unb im 3 nternatio^ 
naten tttaß* unb ffiemid)tsbureau beponiert. 3ur Kontrolte mürbe 



nod) ein 3toeites oerfertigt, bas im HHener rabiologifd)en 3 nftitut 
aufberoafjrt wirb. Selbftoerftänblid) finb beiöe genau miteinanber oer= 
glichen. Rad) biefen Rormabpräparaten werben nun anbere geeicht, 
unb fo bann man mittels ber oben befd)riebenen Rteßmetfrobe feft= 
[teilen, wie ftark ifjre Rabioaktioität ift. tDie fcfjon früher einmal 
ermähnt, wirb bamit alles auf bie Rabiumaktioität bejogen, fo 
baß 3. B. ein Präparat aus Rlefothorium, bas bie glcidje Y*$traf)len= 
flktioität roie ein Rlittigramm Rabium f>at, tatfärfjlicf) nur etwa 
V300 Riittigramm Rlefothorium enthält. 

3 enes Rormal=präparat ift ein etroas eigenartiges Rormal. Bon 
ben Rormaien bes Rleter unb Kilogramm roiffen mir es, b3to. 
nehmen es wenigftens an 3U roiffen, baß fic gan3 unoeränberlid) 
finb. Don biefem Rabium*Rormal roiffen toir aber gan3 genau, 
ba^ es nicht unoeränberlid) ift, oicfmef)r, baß nad) etroa 1800 3af)ren 
nur nod) bie fjäifte oon ifjm oorljanben ift. <5lüdrlid)ermeife ift bas ja 
aber eine fo lange 3 eit, baß fpäter einmal ficherlid) anbere Rlettjoben 
ufto. bebannt fein werben, toorüber toir uns jeßt nod) nicht ben Kopf 
3U 3erbred)en brauchen, überbies roiffen toir redjt gut, roie Rabium 
fid) oeränbert, bönnen alfo ol)nc RTiif)e an unferen Beobadjtungs* 
ergebniffen eine bleine Derbefferung anbringen, wenn bie flktioität im 
Caufe ber 3 af)re fangfam nadjläßt. Riefe Derbefferung ift ja nur red)t 
blein. TDäre bas internationale Rormal aus Rlefothorium Ijergeftettt, 
fo Ijätte bie fjerrlichkcit in toeniqen 3of?^3el)nten bereits ein (Enbe. 
Das wäre alfo l)öd)ft un3weckmäßig getoefen. 

Bei foldjen Rleffungen ift nod) eins 311 bcrücbfid)tigen. Da bie 
rabioabtioen Stoffe 3erfatten, entftef)en fofort neue, bie iljrerfeits 
Strahlen ausfenben. Das muß bei ben Rlcffungen irgenbtoie berück» 
fiditigt roerben. So 3. B. toirb ein Rabiumpräparat gan3 anbere flktioi» 
täten auftoeifen, je nad)bem es frei oon Rabium C ift ober nid)t. 3 m 
erften 5att treten 3U feinen Strahlen nod) bie ^Straßlen bes Rabiums C 
f)in3u, ufro. 

Das finb bie roiebtiaften Rtetboben, nad) benen ber < 5 ef)alt fefter 
Körper an abtioen Subftan3en gemeffen toirb. Rid)t roeniger wichtig 
ift es aber aud), biefen (Behalt bei ^lüffigfeciten, insbefonbere ben 
< 5 el)alt an (Emanation 311 finben. 

Da3u benußt man bas fd)on früher befdjriebene <EngIer»$ieoe= 
kingfdje 5 ontaktofkop (flbb. 24 ). (Es beftefjt bas ja im roefentlid)en 
aus einem Blecbgefäß 3ur Aufnahme ber 5 lüffigbcit, einem barin f)«r= 
einragenben Rletattffab unb einem mit if)m oerbunbenen (Elektrometer. 
Die emanationsßaltiae $lüffiakeit toirb in bas (Befaß gegoffen, unb 
biefes bann eine 3 eitlanq gefd)üttelt, bis fid) bie (Emanation aus ber 
$tüffigkeit möglidjft oottftänbig entfernt unb mit ber Cuft gemifd)t I)at. 
Dann feht man ben Stab unb bas (Elebtrofbop auf, labet biefe beiben 
unb beobachtet, roie infolge ber Sonifierung ber Cuft burd) bie 
«»Strahlen ber (Emanation biefe Cabung mehr ober roeniger langfam 
aus bem (Elektrometer ausfließt. So mißt man bie Stromftärhe, bie 
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oon bem „3erftreuungsbörper", bem Stab, nacf) bcm ©efähmantcl 
iiberftrömt; biefe bioibiert man burd) bie flnjaljl ber £iter bcr in bem 
©cfäfj enthaltenen $lüffigbeit, unb man hat bamit bie Stromftärbe, bie 
ein £iter ber emanationshaltigen $Iüffigbcit heroorrufen mürbe. Aus 
prabtifdjen ffirünben multipliziert man biefe 3af)l mit 1000 , unb hat 
bann bas, toas man allgemein ais Rlache*<Einf)eit jur Be^eidinung 
bes (Emanationsgehaltcs oon (Quellroäffcrn angibt. £ieft man 3 . 13., 
bah bie ftärkfte bcutfdje (Quelle, bie Brambad)er EDettinquellc 2270 
Rla<he=(Einheiten (Emanation enthält, fo h^fet bas, bah ein £iter ihres 
EDaffers in bem <Engler=SieDebingfchen Sontabtofbop einen Stromiibcr-- 
gang non 2,270 Strornftärbeeintjeiten heroorruft. 

(Es ift bas roohl eine ga «3 prabtifdie, aber nidjt fehr glücblid) 
gewählte (Einheit, ba fie ctroas oon ber Ausführung bes 5°utakto* 
fbops abhängt. Eleuerbings geht man infotgebeffen ba 3 U über, eine 
anbere (Einheit entführen, bie man als „1 (Iurie" be 3 cid>net. Schließt 
man 1 ©ramm Rabium emanationsbid)t in eine ©lasröhre ein, fo toirb 
fid) in biefer allmählich ein geroiffer ffilei<hgeroid)ts 3 uftanb einftellen, 
berart, baff ebenfooiel (Emanation aus bem Rabium entroicbelt roirb, 
roie roieber 3 erfällt. Biefe fo im ©leid>getr>id}t mit bem Rabium be= 
finblicbe (Emanationsmenge be 3 eidinet man als 1 (Eurie; fie beträgt etroa 
0,6 Kubibmillimeter, unb man bann anfetjen, bah ft ” 6 Rlacheeinheit 
etroa 0,4025 • 10~® (Eurie ift. Rlan ift bann alfo nicht ohne roeiteres 
oon 3 ufälligen (Eigenfd)aften bes $ontabtofbops abhängig, fonbern 
gibt allgemein nachprüfbare 3al)len an. 

Bebingung bafür ift bann aber aud), bah man feinen Rlehapparat, 
genau roie früher mit einem feften Rormalpräparat, mit einer Rabium* 
löfung, eicht. Rlan fteHt fidj biefe entroeber h er » inbem man eine 
geeignete Rlenge eines Rabiumfal 3 es in tDaffer löft, ober inbem 
man eine £öfung unbebannten mit einer tlormallöfung fdjon 
bebannten ©ehaltes oergleid}t. Bie {^erftellung foldjer „normal* 
Iöfungen" ift bereits im ©angc. Rlan roeifj bann in jebem $atl, 
roeldje Rlengen (Emanation in biefen in beftimmten 3eiten er 3 eugt 
roerben, nad)bem man bie £öfung 3 U Beginn ber Berfudje burd) Aus* 
bod)en baoon befreit hat. So bann man bann unabhängig oon allen 
befonberen (Eigentümlichkeiten bes benuhten Apparates ben (Etnana* 
tionsgehalt oon EDäffern gut meffen. 

Auch bei fold)en Rleffungen finb natürlich eine gan 3 e Reihe oon 
Dorfichtsmafjregeln 3 U beachten; fo befonbers bie, bah bie EDäffer 
ohne ftarbes Schütteln in bas 5ontabtofbop eingegoffen roerben miiffen, 
ba fonft ein (Teil ber (Emanation entweicht. Um biefe fehr roid)tige $e^ler= 
quelle 311 oermeiben unb eine Rleffung in Ruhe im £aboratorium unb 
nicht an ber (Quelle felbft ausfi'ibren 3 U bönnen, roirb 3 . B. nad) bem 
Dorfchlag oon ©reinadjcr fo oerfahrcn, bah eine luftleer gemachte, 
mit einem tjahnoerfcftluh oerfehene ffilasflafdie birebt aus ber (Quelle 
gefüllt, oerfdjloffen unb ins £aboratorium oerfanbt roirb. Bott 
roirb fie burdf ein ffilasrohr unmittelbar mit bem Rlehapparat oer* 
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bunben, unö nun alle (Emanation burd) Auskodjen in ißn fyinein= 
getrieben. (Es gef)t bann oon biefer nichts oerloren, abgefefjen oon bem 
(Teil, ber naturgemäß burd) SerfaU oerfdjwunben ift unb red)nerifd) 
nach ber 3 eit 3toifd)en 5 üttung ber 5 Iafcf}e unb ITteffung berück* 
fichtigt coerben kann. 

Auf bie Ilteffungsmetfyoben ber f)albroert$3eit braucht wof)l nid)t 
gefonbert eingegangen 311 werben. Sie laffen fid) felbftoerftänblich 
burd) ITteffung ber Aktioitäten ber ei^elnen Stoffe 3U oerfchiebenen 
r 3 eiten finben. Sinb bie f)albwerts3eiten fef)r groß ober fefjr klein, 
miiffen anbere Xllet^oben angewenbet werben, Begleichungen mit ber 
Straf)lungsfäl)igheit anberer Körper, bereit E)albmert$3eit bereits be* 
könnt ift; es finb bas Klettjoben, bie im (Brunbe genommen barauf 
berufen, baß ein Rabioftoff um fo ftärker ftrahlt, je fdjneller er 3er* 
fällt. (Ein genaueres (Eingehen barauf würbe uns 311 weit oon bent 
eigentlidjen tEf)ema entfernen. 

Die leßte ffiröße enblid), bie erforberlid) ift, um bie rabioaktioen 
Stoffe 3U charakterifieren, ift, wie fd)on oben erwähnt, ifjre Reid)* 
weite. Diefe traben 3. B. Bragg unb Klecman folgenbermaßen 
feftgeftellt. XDie bie Abb. 26 3eigt, bienbeten 
fie burd) geeignete ITtetallftüdie oon ber be= 
treffenben rabioaktioen Subftan3 ein Biinbel 
a*Straf)len aus, bas fie auf einen Konbew 
fator (I, II) fallen ließen. Diefer Konben* 
fator beftanb nicht aus 3wei maffioen Rte= 
tallpfatten wie 3. B. oben in Abb. 25 , fon= 
bern aus einer maffioen platte (I) unb einem 
V,J in 1 bis 2 TTtillimeter (Entfernung baoott ausgc* 

a fpannten Draf)tneß (II), fo baß alfo ein großer 

‘ ; H (Teil ber a*Stral)ten, foweit er nidit gerabe auf 

abb. 26 . bie Drätjte bes Iteßes auftraf, es burdjbringen 

ITteffung ber Reichweite, konnte. Das Drafjtneß unb bie platte würben 
mit einer elektrifdjen Batterie unb bem 
(Elektrometer oerbunben. Dann würbe bie (Entfernung bes Konben* 
fators oon bem Präparat fo lange geänbert, bis in ihm keine merk* 
lid)e 3 onifation eintrat. Diefe (Entfernung war bann bie Reichweite. 



VII. Kapitel. 

Hntnenöung raötoaktinet (Etfdjeinungen in (Beologie 
unö (Erögefd)id)te. 

3 rt ben nadjfolgenben 3 eilen foll nid)t auf bas geologifcbe Dor* 
kommen bes Rabiums eingegangen werben, fonbern auf feine Be* 
beutung in ber ffieologie, insbefonbere ber (Erbgef cf>id)te. 


75 


IBir haben früher fd)on erwähnt, baf3 rabioaktioe Stoffe Me 5 arbett 
anberer Subftari3en merklich oeränbern können. (Eine foldje (Erfd)einung 
ift aud) in ber ©eofogie feftgeftetlt worben, bie bis bafyin nid)t recht oer- 
ftänblid) war, bis fie 3 oln burch biefe (Eigenfdjaft bes Habiums auf* 
klärte. 3 n manchen ©limmerftücken fanb man mikrofkopifdje mineral* 
einfdjlüffe, bie um fick fjerum eine uou ber Ijauptfarbe bes ITtinerals 
abroeidjenbe 5 ärbung bes Stimmers oeranlaftten. Analog ben nteteoro* 
logifcken (Erfd)einungcn ber £id)tf)öfe um Sonne unb Rlonb, wie man 
fie häufig aud) in unferen ©egenben beobadjten kann, be^eidbnete man 
biefe 5 ärbungen als Kalos ober pteod)roitifd)e f)öfe. (Eine gute 
(Erklärung bafiir batte man nid)t, bis fid) f^erausftellte, baft biefe 
mikrofkopifdien (Einfprenglinge in ber mitte bes f^alo rabioaktioer 
Art finb, unb fo laffen bie (Erfd)einungen fid) ungezwungen erklären. 
Hatürlid) ift ber Rabiumgefjalt biefer Teilchen fel)r gering, fo baft es 
ungeheuer lange Seit bauert, bis merklid)e Färbungen ^uftanbe kommen. 
3 mmerl)in kann man baraus ungefähr fc^liefeen, wann etwa biefe 
©efteine entftanben fein miiffen, unb man gelangt ba 311 Altern oon 
mehreren f)unberten oon 3 a h™iilIionen. 

tDir f)aben aud) früher fdjon erwähnt, baf3 bei ben llmwanb* 
lungen ber rabioaktioen Stoffe, oon ben Anfangsgliebern ber brei 
Reifen bis 3U ben (Enbglieborn, red)t bebeutenbe TDärmemengen ftänbig 
entwidielt werben. Überbies E>at man nad>weifen können, bafe Rabio* 
ftoffe in fef)r großen mengen überall auf ber (Erbe oorkommen. Ceiber 
trot^bem überall nur in windigen (Quantitäten, fo baft bie Ausbeutung 
ber betreffenden ©efteine praktifd) erfolglos wäre. Tro^bem ift bie 
oon allen biefen mengen entwidielte IDärme für ben IDärmefyaus* 
f)aft ber (Erbe nid)t of)ne Bebeutung. man hat nad)gered)net, bafc 
in jebem Kubikmeter (Erbfubftan3 burd)fd)nittlid) nur wenige 3ef)n* 
taufenbftel Itlilligramm Rabium oorhanben fein müßten, um jeben 
IDarmeoerluft ber (Erbe burd) Ausstrahlung in ben IDeltenraum aus* 
3ugleicben, unb bamit if)re Temperatur unoeränbert 311 erhalten. 

3 m Durd)fd)nitt enthalten bie ©efteine ber (Erbrinbe aber Diel mehr 
Rabium, fo baft wir fdjliefcen müffen, baft es im (Erbinnern nid)t fo 
reichlich oorfjanben fein kann, ober infolge ber ungeheuer f)of)en Tem* 
peratur bes 3 nnern ficb anbers oerf)äft wie bei ben uns 3ur Der* 
fügung ftefyenben künftlid) bestellbaren Temperaturen. 

Aud) auf ber Sonne bürfte mit Rückfid)t barauf, bafc Helium in 
if)r in großen mengen oorhanben ift, bas Dorkommen oon Rabium 
nid)t unwabrfd)einlid> fein. Dod) finb bas natürlich nur f}npotf)efen, 
unb mit Rückfidjt auf ihre b°b c Temperatur, bie an ihrer ©berfläd)e 
fd)on etwa 6000 ° beträgt, können wir nicht mit Sicherheit ausfagen, 
wie fid) bas Rabium, falls es bort oorhanben ift, wirklich oerhält. 

3ebenfalls können wir bas wohl mit Suoerläffigkeit als feft* 
geftellt anfehen, baft bie grofte Derbreitung rabioaktioer Stoffe für 
ben gefamten IDärmehaushalt bes IDeltalls nid)t ohne Bebeutung ift. 

3 m Anfdjluft an rabioaktioe llmwanbfungen ift aber eine anbere 
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intereffante 5 ra 9c burd) bie Arbeiten non Strutt, Holmes unb anberen 
genauer unterfucßt, nämlid) bie 5 ra 9 e nad) bem Alter ber (Erbe. 
TDir ßaben früher fcfjon gehört, baß bie Rabiumntenge in jeber (Tonne 
Uran genau bie gleiche ift, nämlicß etwa ein brittet ©ramm. Des» 
gleichen ift bas Derßältnis ber Bleimenge als bem ©nbprobuht bes Uran» 
Verfalles 311m Uran in gewiffer EDeife unneränberlid), nämlid) fo, baß es 
bei allen ben RTineralien bas gleiche ift, bie geologifcß 311 gleidjcr 3eit 
entftanben firtb. Klan gef)t alfo berart nor, baß man bei oerfdjicbenen 
RTineralien, bie geologifd) oerfeßiebenen ©poeßen angeboren, ben Uran» 
unb ben Bleigeßalt beftimmt. Das Derßältnis beiber ift cßarahte» 
riftifcß für bas Alter ber geologifdjen ©podje, aus ber bie ©efteine 
ftammen. Selbftoerftänblicß finb nid)t alle Uranmincralien bafiir braud)» 
bar. ©inmal bürfen fie natürlid) nid>t aus anberen ©rünben Blei 
enthalten, unb bann bürfen fie itjren Bleigeßalt nid)t aus d)cmifd)en 
ffiriinben änbern. ©s Ijat fid) inbeffen eine An3aßl foldycr ©efteine, 
insbefonbere 3irhongeftcine, finben laffen. 

Aud) in einer anberen Ridjtung bann man nörgeln; nämlid) 
burd; TRcffung ber in einzelnen ffiefteinen oorßanbenen Tjeliumrrtengen. 
U)ir wiffen einmal, baß bas Tjelium allmäßlid) aus bem Uran ent» 
fteljt, in 5°m non cuStraßlen, unb baß jebes ©ramm Uran im 
3af)re 1,88 10 11 ©ramm ijelium erzeugt. Das bönnen toir aus 
bebannten 3aßlen über bie tjeliumenttnicblung non Rabium berechnen. 
tDenn tnir alfo ben Tjeliumgeßalt eines Urangefteines bennen, fo finb 
mir in ber Sage, auf feine ©ntftcl)ungs3eit 311 fcßließen. Selbftoerftänb» 
lidj müffen mir aud) feinen Urangeßalt bennen. Rottnenbigerrneife finb 
aud) f)ier ©efteine aus3utnäl)len, bie alles entftanbene tjelium feftßalten. 
tPir ßaben babei eine oerßältnismäßig einfad)e Kontrolle in bem Blei» 
gefjalt ber ©efteine, ©s läßt fid) ja leidjt berechnen, rnie groß bie 
Ijeliummenge im Dergleid) 311 ber Bleimenge fein muß, bie jebes Uran» 
mineral nottnenbig enthalten muß. 3ft bas Derßältnis beiber nad) bem 
©rgebnis ber Derfudje nießt bas fo bereeßnete, fo weiß man, baß bie 
weiteren Arbeiten an biefen RTineralien beine feßr 3Ut>erläffigen ©r= 
gebniffe liefern werben. 3ebenfatls bennt man aber eine gan3e Reiße 
oon RTineralien, wclcße bas Ijelium gut feftßalten, bie alfo 311 Alters» 
beftimmungen 3U brauchen finb. ©s ßanbelt fid) babei ebenfalls um 
3irbongefteine, aud) bie Pecßblenbe ift brauchbar, ufro. 

So läßt fkß aus gan3 nerfeßiebenartigen TReffungen bas geotogifeße 
Alter einseiner ©rbfeßießten angenäßert berechnen, felbftoerftänblicß 
nur non ber 3eit an, wo fie als fefte ©efteine 3U eyiftiercn begannen. 
Unb ba ergeben fid) reeßt intereffante 3aßlen. Als RTinbcftwert 
für bas Alter ber ©rbe würben 700 TRilfionen 3°ßre bereeßnet. 
Als tjöcßftwert etwa 1000 TRillionen. $ür bie pecßblenbe als ein 
jüngeres ffieftein ergaben fid) etwa 300 TRillionen 3aßre. 

©$ ift natürlid) äußerft feßwer, fid) non biefer ungeßeuer langen 
3eit eine DorfteHung 3U maeßen. Reßmen wir einmal bie 3eit, oon 
ber wir ßiftorifdje Überlieferungen irgenbwelcßer Art ßaben, alfo aus 
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beu älteften d)inejifd)en Reichen unb ber 3 eit ber Babtjlonier unb 
Agppter bis 3ur 3etjt3cit. U)ir können biefe (Epoche gan3 vunb ge« 
redjnet nur 3U ettoa 10000 Jaljren anfetjen, alfo ettoa oon 8000 
oor df)tifti ©eburt an. Stellen toir uns eine 3 eit oon nur ljunbert 
lUillioncn Jatjren ( 10 ® 3 al)ren) burdi bie Sänge eines Bieters oor, 
fo entfallen auf jene 10000 3 Q h re (10 1 3 a h re ) nur e ‘ n 3cfjntel 
eines RliUimeter, alfo eine Sänge, bie ungefähr burd) bie Dicke 
eines Ijaares ober eines Papierblattes bargeftellt uoirb ! (Ein gan3 
junges ©eftein ber (IJuartärperiobe aus ber (Eifel hat nach biefen 
Bered)nungen nur ein Alter oon ettoa einer IRillion 3 a h ten - Das 
Alter ber älteften geologifdjen dpodje, bie man als Algonkiuni ober 
Präkambrium be3eid)net, ber ©rbfdjidjt, bie fid) unmittelbar über bie 
kriftallinifdjen Urfdjiefer bes (Erbkörpers auflagert, unb toeldje biejenige 
dpodje ber drbgefd)id)te umfaßt, bie 3um erftenmal Spuren organifdjen 
Sehens 3eigt, fd)ät}t man nad) berartigen Rechnungen unb Unter« 
fudjungen auf ettoa 300 Rlillionen 3 a h re - 

(Einen albju grofjen ffirab oon ffienauigkeit tjaben alle biefe 
3 af)len natürlich nidjt. Sie können unb Jollen aud) nur Dorftellungen 
über bas ungefähre Alter ber (Erbe geben. Sie fyaben ben Dor3ug, bafj 
fie mit Scfyätjungen auf rein geologifdjer ©runblage red)t gut 3U« 
fammenftimmen, toas man oon fonftigen Rtett)oben ber Beftimmung 
bes (Erbalters nidjt immer fagen bann. 

So Ijat 3. B. Sir EDilliam dtjomfon bas Alter ber (Erbe aus 
ber demperaturoerteilung in ihrem Snnern berechnet unb ift babei 
3U einem fidjcrlid) 3U kleinen drbalter oon ettoa 33 bis 100 Rlillionen 
3 at)ren gelangt. Anberc kommen aus äfjnlidjen Annahmen 3U ettoa 
60 Rlillionen 3 of}ren. 

SeEjr intereffant ift aud) bie RtetI)obe, bie auf bem Ratrium« 
geljalt ber Rleere beruht. Rlan berechnet ben tatfäd)lid)en ©efyalt 
ber Rleere an Ratrium im Durd)fd)nitt unb ebenfo ben ber Slüffe, 
ber iljm jährlich 3ugefül)rt toirb. So kann man aud) auf bas drbalter 
fdjliefjen unb gelangt 3U Werten oon ettoa 100 Rlillionen 3 a h rcn - 

Alle bie Rletlioben, bie auf ber Rabioaktioität berufen, liefern 
größere IDertc. U)eld)e nun bie richtigen finb, muff batjingeftellt 
bleiben. (Es finb {ebenfalls nod) immer red)t beträd)tlid)e Unter« 
fcf)iebe in ben Angaben ber einielnen Autoren oorfjanben, bie nad) 
ben Rletfjoben unb Annahmen, bie fie gemacht l)aben, 3toifd)en 30 unb 
1600 Rlillionen 3 <*h ren fd)toanken. ®b fid) bas toaljre Alter ber drbe 
überhaupt mit Sicherheit toirb feftftellen laffen, bie 3 eit, in ber fie 
ettoa ifjre jetjige ©eftalt annaljm? R)er toeifj es? 3 e (R kennen toir 
nur mit fcljr grofjer Annäherung it)r Alter, of)ne mit Sicherheit 
fagen 3Ü können, aus toeldjem ©runbe bie oerfd)iebenen Rletl)oben fid) 
in il)ren drgebniffen fo abtoeidjenb 3eigen. 
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VIII. Kapitel. 

3äf)lung unö Sichtbarmachung non Htomen. 

5 affen roir nun einmal bie gan3 allgemeinen (Ergebnifje bes bisher 
befprod)enen 3ufammen: röir fyaben eine An3al)l Subjtan3en kennen 
gelernt, bie nid)t aÜ3u feiten in ber Hatur oorkommen, bie in itjren 
(Eigenfdjaften oon ben bisher bekannten merklid) abroeidjen. Der 
roidjtigfte linterfd)ieb ift ber, bajj fie in gan3 beftimmten (Beferen, 
bie roir ebenfalls kennen gelernt tjaben, ineinanber übergeben. Diefer 
Übergang erfolgt unter Ausfenbung oon Strahlen. Diefe Strahlen 
können roir unterfudjen, unb roir [teilen babei feft, bafr es fid ) um 
brei gruttboerfdjiebene Arten babei fyanbelt. (Einmal Strahlen, bie 
aus fdjnell fortgefdjleuberten partikelcfyen materieller Stoffe, unb 
3ioar aus elektrifd) gelabenen .Ijeliumatomen, fobann Strahlen, bie 
ebenfalls aus fdjneü fortgefd)leuberten partikeld)en hefteten, bie jetjt 
aber nid)t metjr materiell in bem geroöljnlicfyen Sinne bes iüortes, 
fonbern Atome (Elektri3ität finb, unb bie man als (Elektronen be- 
3eid)net; enblid) eine britte Art oon Strahlen, bie in einer Wellen- 
beroegung bes £id}tätt)er$ beftel)t, bie alfo grunbfätjlid) oon ben £id)t= 
ftrafjlen nid)t üerfdjieben finb. 

Durd) bas Ausfetiben biefer Strahlen, bie unter bem (Einfluß 
bes Verfalls ber eit^elnen Atome ber oben ermähnten „rabioaktioen" 
Stoffe unb ber babei freiroerbenben großen (Energiemengen erfolgen, 
roerben bie Atome merklid) geänbert. (Einmal oerlieren fie un- 
mittelbar materielle Waffe, bie roir nad)l)er als Ijeliumatome nadjroeifen, 
ein anbermal oerlieren fie elektrifdje Waffe, b. t). (Elektronen, bie eben- 
falls 3U jebem Atom notcoenbig gehören. Die britte Art ber Strahlen 
roirb oermutlid) burd) bie Beroegung ber ausgefd)leuberten (Elektronen 
unb bas Aufprallen ber (Elektronen auf bie umliegenben Atome erzeugt, 
ift aber anfdjeinenb fonft mit Änberungen oon unb in ben Atomen nid]t 
oerbunben. 

Die roid)tigften Auffdjliiffe, bie uns bie (Entbedumg ber rabio- 
aktioen Stoffe gegeben Ijat, liegen benuad) nid)t in ben praktifcfyen 
Anroenbungen in Biologie, ©eologie, Webi3in, aud) nid)t auf djemifdjem 
ffiebiet, roo mir jetjt aud) mit nid)t mefyr ftabilen (Elementen 311 tun 
l)aben, fonbern, otjne behaupten 3U roollen, baft jenes gan3 unroidjtig 
ift, in ber Aufbeckung oon Dorgängen am unb im Atom felbft. 

Die rabioaktioen Stoffe lehren uns nid)t mefyr mie bisher mit 
Atomgruppen, in benen ungesagte Wengen oon Atomen oorl)anben 
finb, 3U arbeiten, fonbern mit eiitjelnen Atomen. Die einseinen 
Atome felbft treten in (Erfdjeinurtg unb, mit Hiidific^t auf bie nid)t 
unbebeutenben Kräfte, bie fdjon bei bem 3 erfall eines Atoms ober bem 
Aufprallen eines fortgefd)leuberten Atoms auf ein Ijinbernis merkbar 
roerben, geben uns Wittel unb IDege an, bie eit^elnen Atome felbft 
toal)rnel)mbar 3U machen. Die ein3elnen Atome 311 fel)en, oermögen 
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wir nid)t. DC13U rctd)cn unfere Bugen, aud) mit öerwenbung eines 
ftarfe oergröfjernben Klikrofkops nid)t aus. Bus Betrachtungen über 
bie Wellenbewegung bes Cidjtcs fdjlof; Abbe, bafo wir niemals in ber 
£age fein werben, aud) a^enn mir bie Dergröfoerung ber Klikrofkope 
immer weiter treiben, Körperd)en, bie kleiner finb als etcoa ein $ünf» 
taufenbftel eines Klillimeters, 3U fetjen, b. I). alfo, Körpereben, bie 
kleinere Bbmeffungen haben als bie £id)twellen, bie 11ns bie £icljtwahr* 
neljmung oermitteln. Unb bie (Bröfoe ber Atome ift nod) Diel geringer. 
Klan kann fie ja mit einiger Annäherung berechnen. Wir erwähnten 
[d)on früher, auf Seite 29 , bie £ofd)mibtfd)e 3 a I7 1 , bie uns angibt, 
wieoiel Atome in einem Kubikjentimeter eines (Safes enthalten finb. 
Komprimieren wir nun eine beftimmte (Basmenge, oon ber wir alfo 
wiffen, wieoiel Atome fie enthält, fo ftark, bafc bas (Bas oerflüffigt 
wirb, fo wiffen wir, bafj genau ebenfo oiele Atome in ber Jlüffigkeit 
oortjanben finb, bie burd) bie Kompreffion fid) gebilbet hat, wie oorher 
in bem (Bas, unb ba eine fold)e ^lüffigkeit nidjt weiter 3ufammem 
gebrüdn werben kann, wiffen wir aud), bafo in if)r bie Atome fo bid)t 
wie möglid) gelagert finb; wir können baraus alfo ben Kaum, ben ein 
Atom einnimmt, angenähert berechnen unb finben 3. B. für £uft eine 
Ktolekelgröfte, wenn wir annehmen, bafr bie £uftmolekel Kugelgeftalt 
haben, oon etwa 3 -10" 7 mm Durdjmeffer. Wir müßten alfo fdjon gan3 
bebeutenbe Klengen oon KTolekeln 3ufammenfügen, um fie im IKikro^ 
fkop fid)tbar 3U machen. 

Aber wie fdjon oben gefagt, können wir 3war bie ein3elnen Atome 
nidjt fehen, wot)l aber bie Wirkungen biefer. Damit haben wir bie 
intereffante Klöglidjkeit fefouftgUen, wie oiele Atom? fjelium 3. B. 
oon einem rabioaktioen Körper bekannten (Bcwidjts in einer be* 
ftimmten Seit ausgefdjleubert werben. Klan be3eid)net folcbe Klethoben 
als Sählmethoben. 

3 n gewiffer IDeifc ift ja bie Ihomjonfd)e Klethobe, bie wir auf 
Seite 24 ausführlich befprodjen haben, aud) fdjon eine fol d)e Säfjl* 
methobe, als es mit ihr gelang, £abung unb (Bröfce ber einjelnen Hebel* 
bläsdjen feft3ufteüen. 3 nbeffen traten bort nidjt bie einzelnen Atome 
felbftänbig in (Erfdjeinung. 

VOix haben oben fd)on bas Spintharif kop oon Grookes er* 
wähnt, jenen kleinen Apparat, in bem oon einem rabioaktioen prä-- 
parat a* Strahlen ausgefanbt werben, bie auf einen 3 inkfulfib= 
ober einen fonftigen £eud)tfd)irm auftreffen unb biefen im Kloment 
bes Aufprallens 311 hellem punktförmigem £eud)ten, S^intillieren am 
regen. So ift es 3. B. möglid), ohne weiteres bie in einer gewiffen 
Seit ausgefanbten a^partikeldjen, foweit fie auf ben £eud)tfd)inn auf* 
treffen, 3U 3äl)len. 3 nbeffen ift biefe IKethobe nid)t fo gan3 einfad} 
in ihrer Ausführung, unb Rüther forb unb (Beiger haben fie merk* 
lieh üeroollkommnet. Sie ftellten fid) ein ftark luftoerbünntes (Bef ä^ 
her, bas an feinem Boben bie rabioaktioe Subftan3 enthielt. Deren 
Strahlen fielen nidjt auf einen mit 3 inkfulfib Beftridjenen Sdjirm, 
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fotrbern birekt auf ein biinnes Kriftallplättcben aus 3inbfulfii>, EDille* 
mit ober Diamant. Sonft ift beffen IDirkfamkeit genau öic gleidje roie 
bie »ines 3inhfulfibfd)irnies. Da jene burd)fid)tig finb, rourbe ein fef)v 
ftark uergröffernbes Rlikrofkop non aufjen barauf gcridjtet. Dann 
mürbe burd) Blenben aus ITIetali bie 3al)l ber auftreffenben «=par* 
tikeldjen fo roeit Ijeruntergefetjt, baff etroa nur alle 3 toei Sekunben 
eines auf bie Beobadjtungsftelle fiel. So konnten in Rulje bie auf* 
treffenben Seildjen ge 3 äi)lt roerben, unb man konnte berechnen, roie 
oieie 3 . B. ein ©ramm Rabium in einer Sekunbe nid)t nur in biefer 
Ridjtung, fonbern nad) allen beiten abgibt. ITlan nimmt fegt an, 
ba| ein ©ramm emanationsfreien Rabiums 34 IO 9 Heileren in ber 
Sekunbe ausfcnbet, alfo 34 ITCilüarben. 

Aud) nod) auf eine anbere Art Ijaben Rutfjerforb unb ©eigcr 
biefe 3al)l beftimmt. Sie liefen ebenfalls aus einem luftleer ge* 
pumpten ©efäjf (A) burd) geeignete Blenben eine fln 3 af)l a=Strat)Ien 
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austreten. Dicfe liefjen fie aber nun nid)t nteljr auf einen £eud)tfd)irm 
auftreffen, fonbern 3 roifdjen ben platten eines elehtrifdjen Konben* 
fators (K) f)inburd]laufen, roie es bie flbb. 27, roeld)e bie Derfucfjs* 
anorbnung fd)ematifd) barftellt, angibt. Die eine platte biefes Konben* 
fators ift negatio elektrifd) gelaben unb mit ber Habel eines ge* 
eigneten (Elektrometers nerbunbcn. tDcnn nun ein ©eildjen burd) 
bie Blenbe l)inburd)gefd)leubert roirb, fo gerät es in bas Bereid) ber 
gelabenen Konbenfatorplatte unb roirb r»on il)r, ba es felbft pofitin 
elektrifd) ift, ange 3 ogen. Der ©rfolg roirb bann fein, baff burd) Der* 
cinigung ber pofitioen (Elektri 3 ität bes Seildjens unb ber negatioen 
ber Konbenfatorplatte unb ber llabel bes (Elektrometers ein kleiner 
Seil biefer (Elektr^ität neutralifiert roirb, er oerfdjroinbet geroiffer* 
niajfen, roas 3 ur 5°l9 e bat, bafi öie (Elektrometernabel im gleichen 
flugenblidr fid) ein roenig beroegt. Das roirb jebesmal eintrcten, 
fobalb ein Seildjen burd) bie Blenbe l)inburd)fliegt. Das kann man 
ftets burd) bie rudiroeife Beroegung ber (Elektrometeruabel feftftellen. 
So kann man bie 3at)l ber Seild)en beftimmen, bie 3 . B. in einer 
Stunbe bie Bknbc paffieren, unb bann aus ben flbmeffungen oes 
Apparates roie aud) früher bei ber Anorbnung mittels Rlikrofkops 
beredjnen, roietüel Seildjen nad) allen Seiten ausgefdjleubert rocrbcn. 
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Hod) eine britte ITIett^obc fei ermähnt, öie non Regener aus* 
gebilöet ift unö öie fd}ematifd} burd} öie ftbb. 28 micöergegeben mirb. 
(Er jerftäubte Öl in toin^ig feine Gröpfd}en unö ließ öiefe 3unäd}ft non 0 
tjer 3ioifd}en öen platten eines Konöenfators Ijinburdjftreidjen, oon öenen 
eine platte pofitio, öie anöere negatio gefaöen mar. Dabei muröen, 
unö bas mar öer 3 meck öcr flnorönung, alle etma elektrifd} ge* 
laöenen ©Itröpfdjen burd} öie fln3ief)ungskraft öer Konöenfatorplatten 
befeitigt. Soöann gelangte öer ölnebel an öem 311 unterfudienöen rabio* 
aktioen Präparat (Ra) oorbei, roobei öann öie « s partikeld}en oöer 
(Elektronen fid) an öie ein3elnen (Tröpfchen anlagerten, natürlich nid)t 
an alle, fonöern nur an fo Diele, toie öer 3 af}l öer partikeldjen b$vo. 
(Elektronen entfprad}. tDeiter in öer Richtung öes Ölftromes befanö fid} 
öann eine Röljre L, öurd) öie ein £uftftrom in entgegengefetjter Richtung 
geblafen mürbe, fo bafc öer feine (Dlnebel 3urückmicf}, unö in öer 
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Räf)e öer Rtünöung öer Röl}re ein nebelfreier Raum entftanö. Run 
muröe öie Röt)re negatio elektrifd} gelaöen; in öem gleichen Augen* 
blick mürben öie pofitio gelaöenen Rebeltröpfd}en, alfo öie u»par* 
tibeldjen mit öen 3ugel}örigen üröpfd}en, nid}t mel}r non öer Röhre 
fortgeftoßen, fonöern 3U il]r t}inge3ogen unö paffierten öen nebelfreien 
Raum; entfpred)enö bei pofitio gelaöener Röfjre muröen öie (bltröpfdjen 
mit angelagerten (Elektronen in öiefen Raum ge3ogen. Auf il )n mürbe 
öann ein Rlikrofkop gerietet, unö öer gan3e Raum intenfio beleuchtet. 
(Ein (Teil öer lEröpfdjen mar fidjerlid} fo grofo, öafj er unmittelbar unter 
öem Rlikrofkop fid}tbar mar, ein anöerer Seil mar aber aud) fid)erlid} 
unterhalb öer mikrofkopifdien Sid)tbarkeitsgren3e. Das h<A aber fyier 
menig 3U beöeuten. Denn man mill ja nicht öie 5 orm ^ er Hröpfdjen 
ftuöieren, fonöern ihre fln3al}l, unö men n man ein fold}es „ultra* 
mikrofkopifd)es" Heild}en, mie man es bc3eid)net, beleuchtet unö 
3roar möglid}ft i)elI,fo 3eigt es feine flnmefenhcit unter öem Rlikrofkop 
aud} nod} öurd} einen Cicbtfleck. Rlan fiet}t öann alfo unter öem 
Rlikrofkop einen mehr oöer meniger fd}neli fid} bemegenöen £id}t= 
punkt, ohne etmas über feine (Beftalt mahrnehmen 3U können. (Es 
ift öas öie Rletl}oöe öer Ultramikrofkopie, öie nod} geftattet, kleine 
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(Tcitdfcn wahrnehmbar 3U machen, beren ffiroge augerljalb ber £eiftungs= 
grcn3c ber Rtikrofkope liegt, toie fie oben ermähnt ift. 

Ähnliches bann man fo häufig beobadjten, roenn ein Sonnenftral)! 
in ein oerbunkeltes 3 immer fällt. ITlan fietjt bann im Sonnenfdjcin 
bie ftets in ber £uft norljanbencn Staubteilchen fyell aufleudjtcn, fo 
baß man fie cin3eln toa^rne^men 3U können glaubt; trogbem bann 
man fie im fonft Ijell erleuchteten Simmer nie in biefcr Art be= 
obad)tcn. Wichtig ift eben babei bie intenfioe einfeitige Beleuchtung. 
3 n einer ähnlichen Weife h fl t aucf) Utillikan bie clektrifdjen £a= 
bungen foldjer cin3elner ©röpfd)en meffen können, inbern er ihre Be= 
roegungen unter bem (Einflug gelabener Konbenfatorplatten ftubierte. 

3ene oben befcfjriebenen lBetl)oben geftatten nun, teils bie An3af)l 
ber ausgefanbten a=Partikeld)en eines Rabiumpräparates 3U 3äl)len, 
roie 3. B. bie ITtetfjoben ber S3intillation ober bie Konbenfator« 
metfjoben, teils, toie bie Konbenfatormethoben, auch bie ber ß*©eilcbcn 
ober (Elektronen. Bei bcn elcbtrifd)en Tltethoben ift es nebenher 
nod) oerhältnismägig leidjt möglid], aud] bie £abungert ber ein3elneu 
(Teilchen mit3ubeftimmen, um fo ihre ffiröge 3U berechnen (t>gl. roeiter 
unten S. 84 ). 

Jebes a»Ccilchen führt eine £abung — pofitiner — <Elebtri3ität 
non 3 1.10 20 Coulomb mit fid), ober, roie man es beffer unb richtiger 
ausbrückt, jebes t)eliumpartikeld)en ber «»Strahlen h at 3®ci Clek» 
tronen 311 roenig; fügt man 311 jebem 3roei Clektronen h* n 3 u / u>ürbc es 
uns elektrifcf) als neutral erfdfeinen. (fltan ftogc fid} nidjt baran, 
bag 31 nicht genau bas hoppelte 001t 15 ift, roie es nad) obengefagtem 
(S. 26 ) fein rnügte; bie beiben 3 al)len finb aus 3 roeckmägigkeits* 
grünben etroas abgerunbet gegeben.) Wie es 3U erklären ift, bag 
bie Ijeliumpartihelchen gerabe 3roei (Elektronen 3U roenig hoben, foll 
uns nid)t roeiter befdjäftigen. Weil aber biefe Catfadje nun einmal 
feftfteht, finbet man häufiger biefe Strahlen als 2a=Stral)Ien bc3eid)uet. 
(Es bürftc nüglid) fein barauf t^in3uir>eifcn, bag es genau bie gleidie 
Clementarlabung ift, jene non 15 - 10 -20 Coulomb, bie man aud) 
als Clementarlabung bei ber Clektrolqfe ber Sal3c ufro. gefunben 
hat. Cs ift bas eben jenes elektrifdjc Clementarquantum, bas als 
kleinfte unteilbare Clektri3itätsmenge allein »orkommt, bie man 
als Clcktron be3eid)net. Sie ift negativer elektrifdjer Art, pofitioe 
Clektronen finb niemals bisher irgenbroo beobachtet roorben. Pofi= 
tioe CIektri3ität 3cigt fid] nad] ber jegigen Auffaffung immer nur 
fo, bag bie fln3ahl ber normal mit bcn cin3clncn Atomen oerbunbenen 
Clektroner. aus irgenbeinem ffirunbe, 3. B. burd) bas Aufprallcn eines 
a» ober ß«Strahles, irgenbroie oerringert roirb. Bei ben «=partikeld)en 
fehlen alfo, roie fefjon oben ermähnt, 3roei Clektronen. 

Cs bürfte nun non 3 ntereffe fein, hier auf einen ber merkroiirbigften 
3 ufammenhänge ber Rabioaktimtät mit einem anfdjeinenb gan3 fern 
liegenbeu ©ebiet ber Phqfik hi»3uroeifen. 

H)ir roiffen, bag Rabiurn langfam 3erfällt, inbern es a=partikeld)en, 
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alfo fjcliumatome abfonöert, unb bie (Emanation übrigbleibt, bie ifyrer* 
feits mieber in fetjr kur 3 er 3eit in feftc Körper, mieberum unter Ab* 
gäbe non Helium, jerfällt. (Es ift nun rein experimentell ntöglid), 3 U 
meffen, rneldje fjeliummenge beim Verfall oon 3 . B. 1 ©ramm Rabium 
in einer Stunbe frei roirb. Das fo entroidielte fjelium können mir in 
geeigneten Apparaten auf fangen unb meffen. De mar 3 . B. fanb, bajj 
jcbes ©ramm Rabium in 24 Stunben 0,46 Kubikmillimeter fjelium ent* 
roickelt. 

Uun fjaben mir oben gefefjen, ba|j toir bei ben rabioabtioen 
Stoffen bie ausgefanbten «=©eilcben, alfo bie ein 3 elnen tjeliumatome, 
unmittelbar tDafyruefymen unb 3 äf)len können. IRit anbern tDorten, 
mir können bie ein 3 elnen Atome bcs entmickeltcn Ijeliums 3 äf}len, ober 
meiter, mir kennen banad) alfo bie An 3 al)l ber Atome in biefer tjelium* 
menge, ©ben fjaben mir fdjon gefagt, bafj mir burd) berartige 3äf)l* 
metljoben feftgcftellt Itaben, bafj jebes ©ramm Rabium 54 - 10 “ (Eeilcfyen 
in einer Sekunbe ausfenbet. Unb notfy meiter oben, bei ber Be* 
fpredjung ber 3crfaUsrcifje bes Rabium, fanben mir, baf} es oier 
fjcliumatome abgibt, bis es 3 U bem langlebigen (Enbprobukte gelangt. 
(Es entftefjen alfo in einer Sekunbe aus einem ©ramm Rabium 
4 -34 -IO 9 fjcliumatome. ©beit Ijabcn mir als entmickclte fjeliuntmenge 


in 24 Stunben 0,46 Kubikmillimeter ober in einer Sekunbe 


0,46 

24-60-60 


Kubikmillimeter = 0,0000053 Kubikmillimeter = 53 - 10~ 10 Kubik* 
3 entimeter gefunben. Daraus können mir fd)ließen, bafj bie Ati 3 af)l 

• 4*34* IO 9 

ber Atome in einem Kubtt^entimeter ^ 10 ift; ober menn mir 


bas beregnen, - 10 l °, ober 2,6 • 10 19 . Das ift alfo bie H^af)! ber 

Atome, bie fitf) in einem Kubil^entimeter £}elium befinben. 

Hirn roollen mir uns in bas (Bebädjtnis 3 urückrufen, mas mir 
an früherer Stelle über bie ©afe im allgemeinen gefunben fyaben. 
IDir Ijaben bort bas allgemeine ffiefetj, bas Aoogabrofdje, aufgeftellt, 
baß in gleichen mengen oerfdjiebener ©afe ftcts, gleiche duftere Be* 
bingungen oorausgefeftt, bie gleiche An 3 af)l Atome oorfjanben ift. XDenn 
mtr biefe An 3 al)l alfo bei einem ©afe kennen, ift fie uns aud) für jebes 
anbere bekannt. 


IDeiter fügten mir uns bie öorgänge in einer abgefcfyloffenen 
©asmengc kla^umacbeit unter ber Annahme, baß bie ein 3 elnen ffias* 
atome ungeorbnetc Bemegungen fdjmingenber Art ausfüfyrten, fo baß 
alle ©asatome in unregelmäßiger Bemegung finb. IDir konnten aus 
einfachen Derfudjen beredjnen, mie lang im Durdjfcfynitt alle biefe 
tDege finb, mir konnten bie „mittlere IDeglänge" ber ©asatome 
berechnen, unb mir [teilten meitere Derfudje an, menn 3 mei ©afe fid) 
burd) Diffufion mifcbcn, unb meld)en Raum bas ©as einnimmt, menn 
es oerflüffigt mirb. Die 3al)lenergebtiiffe berartiger Derfudje ge* 
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nügten uns, auf Srunb jener einfachen tjqpotfjefe 3U berechnen, weldjc 
flnjaljl Atome in einem Kubil^entimeter jeöes Safes enthalten ift. 
IDir fanbeu bort für biefe Sröße eine 3 at)l 2,6 IO 13 . IDir be= 
3eicf)ncten fie als bie £ofd)tnibtfd}e 3 al)I. 

Ilun werben wir 311 unferer Überrafcfjung merken, bafj bas ga»3 
genau bie gleidje 3 al)[ ift, bie wir f)ier auf einem gan3 anberen IDege 
erhalten fyaben. 4 s ift bas eine (Eatfad)e non gan3 befonberer H)icf)tig= 
beit, bie in citjnlidjer IDeife fid) bäum in anberen Sebieten ber 
naturwiffenfd)aft wicberfinbet. IDir Ijaben l)ier 3wei Sebiete ner= 
einigt, bie fonft nichts miteinanber 3U tun fyaben: bie £ef)re »on 
ben Safen unb bie Rabioaktiuität. $ü.r beibe finb 3ur (Erklärung 
unb 3 ufammenfaffung itjrer experimentell gefunbenen (Ergebniffe eine 
An3ai)I Sljeorien aufgeftcllt, bei ben Safen über bie Bewegung ber 
Sasmoiebel, bei ber Rabioaktiuität über ben 3 erfatl ber rabioabtiuen 
Stoffe ufw. Die Sfyeorieit ber beiben (Einseigebiete fyaben nid)ts mit* 
etnanber 3U tun, fie werben nur in Übcreinftimmung mit ber (Er* 
fatjrung befunben unb geftatten uns, bie beiben Sebiete einfycitlid) 
3U beljanbeln. Run finbet fid) ein Punkt, wo jene faft 3ufällig 
fid) berühren, unb ba ergeben beibe genaue Übereinftimmung. (Ein 
äußerft wertuoller prüfftein für fie, wie er beffer gar nidjt ge* 
funbett werben bönnte, ber nur ben Sdjluß 3uläßt, baß wir uns mit 
beiben auf richtigem IDege befinben. 

IDir wollen nad) biefer kleinen Abfdjmeifung nun wieber 311 
unferem Ausgangspunkt, ben ITtetljoben 3ur 3 äf)lung ber a* unb 
ß=lEeild)en 3urückkef)ren. IDir Ijaben bort im wcfentlicfyen 3wei Rletfjoben 
kennen gelernt, bie IRetfjobe mittels ber S3intillation unb mittels 
Konbenfators. (Es ift bort gefagt, baff biefe IRetljoben auef) ba3u bienen 
können, bie (Elementarlabung 3U beftimmen. IDir fjaben aud) babei 
auscinanbergefeßt, wie man bas mad)t. Aber ba wirb mof)l ntandjem 
fdjon aufgefallen fein, baß bas nid)t fo einfad) fein kann, wie cs 
bort gefd)ilbert ift. EDir faßen, baß bas elektrifdje (Elementarquantum 
eine gan3 kleine Sröße ift; wenn wir einen elektrifdjen Konben* 
fator gelaben l)aben, unb auf eine feiner platten fällt ein a=partikeld)cn, 
fo wirb biefe wol)l feine £abung änbern, aber nur fo wenig, bafj 
wir es mit unferen Meßmitteln nid)t wal)rnel)men können, über* 
bies mufj man bead)ten, baß jebes ausgefd)ieuberte partikeld)en 
nid)t allein für fid) 3ur IDirkung kommt; benn mir f)aben fdjon uiel* 
fad) gefagt, baß bie a=Strat)ten bie £uft ionifieren. 3 e ^es a*partikeld)cn 
trifft auf feinem IDege eine große Ansaßl £uftmolekel, reißt l)ier 
ein €lektron weg, bas fid) bort wieber anlegt, kur3 wir werben, fowie 
«=partikeld)en einen £uftraum burdjftrömen, ftets nid)t meßr elektrifd) 
neutrale £uftmolekel oor uns l)aben, fonbern pofitine unb negatioe 
3 onen. Unb biefe werben fclbftocrftänblid) genau fo wie bie a=partikel= 
d)cn bie £abungen ber Konbenfatorplatten beeinfluffen. 

Das (Ergebnis bei folcfjen elektrifdjen Beobachtungen wirb bemnad) 
fein, baß man, ftatt ber IDirkung eines ein3elnen a=partibeld)en, 


alfo, wie oben gejagt, 3 tDeier ©lementarlabungen, öie vereinigte HKr* 
kung von 3 toei (Elementarlaöungen unö Öen vielen taufenb (Elementar^ 
laöungen öer erjeugten 3onen merkt. So ift es alfo nid)t möglich, 
öie ffiröfce öer ©lementarlabung gefonbert 3 U beftimmeu. Die oben 
gefdjilöerte vereinigte IDitkung ift inbeffen fd)on red)t gut merkbar. 

Die ©röfte öer (Elementarlaöung ift ja öureb öie tt^omfonfeben unö 
öie öas gleiche ergebenöen ITtillikaufcben Derfud}e befümmt. Ulan kann 
fid) aud) vorftellen, öafc mau fie mittels öer S^intillationsmetljoöe fe[t= 
[teilen kann. Ittit biefer kann man ja of)ue größere Schmierigkeit ßät^len, 
wieviel MEeildjen ein Präparat in einer gewiffen 3eit ausfenbet. 3 ^öes 
ausgefanbte cu^eildjen führt aber nun eine Saöung von 3 wei ©lcmeutar= 
quanten aus öem Haöiumpräparat fort, unö öie $ol ge öavon wirö fein, 
baft fid) öiefes felbft entgegengefetjt elektrifd), alfo negativ auflaöet, 
unö 3 war für jeöes pofitive ©lementarquantum, öas es verlädt, um öen 
gleidieu (Elektronenbetrag negativ. Diefe ffiefamtlaöung, öie ein foldjes 
Raöiumpräparat in einer beftimmten Seit allmählich erhält, kann 
man natürlich ohne befonöere Fllühe meffen, öa fie felbftverftänblid) 
balö merkbare IDerte annimmt, unö öa man öie in öer gleichen Seit 
ausgefanöten ©lementarquanten 3 af)l kennt, kann man bureb eine ein= 
fad)e Divifion öie Saöung eines einjeltten (Teilchens berechnen. Ulan 
kommt öa, was wohl nicht befonöers betont 311 werben braud)t, 
3 U öem obigen IDert, öer überöies öer gleiche ift, wie er bei Öen 
elektrolptifchen Dorgängen auftritt. 

©in intereffantes Rebenergebnis läftt fid) aber bann aus Öen 
Konöenfatormeffungen ableiten. tDir können aus öer ©röfte öer 
©lektrometerausfcbläge beredmen, eine wie grofte fln 3 abl 3onen 
jeöes a s ©eild)en auf feinem IDege et^eugt. tDir kennen nämlich 
aus öer ffiröfte öes flusfd)lages öie gefamte Caöung, öie ein a*(Eeild)en 
unö öie von ihm cr 3 eugten 3oneu öem Konöenfator 3 uführen, unö 
wir kennen aud) öie Saöung jeöes ein 3 elncn 3on$, können öaraus alfo 
ihre ffiefamt^ahl berechnen. 

RTan wirö immer annehmen, bafj es fid) öa um ungeheuer 
grofce 3ahlen h an öelt. Das ift öurdjaus nid)t öer 5<*U; man fanb 
vielmehr, öafe ein cu (Teilchen auf jeöem 3entimeter feines IDeges 
nur etwa mehrere 3ef)ntaufenb 3onen erzeugt. Da öie Reid)weite 
aller ^Strahlen einige Sentimetcr nicht überfd)reitet, finö es alfo ins= 
gefamt nicht mehr wie einige ljunberttaufenö, fo 3 . B. bei Raöium 
felbft, wie ©eiger gefunöen f)<*^ bei 3,3 3entimeter Reid) weite 
153000, bei öer ©manation mit 4,2 3entimetern Reichweite 174000 
unö bei öem Raöium C mit 6,94 5entimetern Reichweite 232000. 
nebenher fei nod) erwähnt, ohne genauer öarauf Äuugeken; öafj 
man mit fjilfe öer fdjon mehrfach erwähnten ©asgefe^e ohne be* 
fonöere Rlühe berechnen kann, mit wie vielen ^uftmolekeln ein 
a s ©eild)en auf feiner Bahn öurchfdjnittlid) 3 iifammenftoj 3 en witö. Diefe 
Berechnung ergibt, bafo es in 3entimetcrn l)öd)ftens etwa 70000 fein 
werben, was mit Öen wirklid) gefuuöenen oaf]len recht braud)bar ju* 
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fammenftimmt, befonbers roenn man babei berücbficf)tigt, baf) bas natur* 
gentäfj nur bic t)öd)ft 3 al)l ber ionifierten IRoleitel fein bann. 

3um Schluff biefes flbfdjnittes tnoüen nur bann nod) auf eine 
fef)r intereffante <Ejperimentalunterfud)ung non tPilfon eingefjen. 
3l)m ift es nämlid) gelungen bie Bahnen ber Strahlen rabio« 
abtiner Stoffe unmittelbar 3 U photographieren. Ulan fief)t bann 
nicht nur bic IPirbung jebes ein 3 elnen Strahles momentan, inic beim 
flufblitjcn bes 3inbfulfibs ober beim 3ucben ber (Elebtrometernabel, 
fonbern man fieht unmittelbar bcn IDeg, bcn ber Strahl 3 urü<&= 
gelegt h fl t. 

(Er ging fo nor. 5rüf)er h 0 ^ 611 wir fd)ou erfahren, bafj bei £uft, 
bie mit IDafferbampf iiberfättigt ift, eine Konbenfation bes IDaffer« 



flbb. 29. U)ilfonfd)e flufnaf|me oon ««Strahlen 
eines Rabiumpräparates. 


bampfs 3 uerft an Staubteilchen ober 3onen eintritt. fln biefer Stelle 
bilbet fid) bann ein Rebelbläsd)en. Das ift bereits lange bebannt 
unb non R. n. tfelmholtj, betn Sohn bes berühmten tjerm. n. Ifelm« 
holt}, feftgeftellt. EDilfon h°tte biefc (Erfd)einung fdjon früher be= 
nutjt unb babei gefunben, baf 3 pofitine unb negatioe 3onen fid) babei 
nicht gan 3 gleichartig nerf)alten. tDenn er mit IDafferbampf gefättigte 
£uft benufit unb ben ihr 31 er öerfügung ftehenben Raum nergröffert, 
ihr alfo fid) aus 3 ubel)nen geftattet, fo tritt bei einer Dergröjferung 
bes ihr gebotenen Raumes um 1 / i ober einer flusbehnung auf 1,25 
eine Konbenfation non XOaffer nur an ben negatinen 3onen ein, bei 
einer flusbehnung auf 1,31 aud) an ben pofitinen. 

Auf ©runb biefer (Ergebniffc bonnte er je^t feine öerfudjc anftellen. 
(Er nahm mit töaffer gefättigte £uft, in ber man alfo burd) ben 
flugenfd)ein non ber flmnefenheit non tDaffer nid)ts bemerben bann, 
unb lief} auf biefe ein geeignetes Rabiumpräparat tnirben. Dann ner« 
gröffertc er plötzlich ben Raum biefer £uft um ben gemünfdjten Be« 
trag. 3n bem glcidjen IRoment bilbeten fid) an ben 3onen, bie ber 
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betreffenbc Strafjl in {einer Bahn er3eugt Ijat, tDafferbtäschen. Diefc 
finb natürlich fofort fidjtbar, oergrößern fid) aber felbftoerftänblid) 
ebenfo rafd), unb burd) bie neuen Strahlen hüben fid) aud) toieber 
neue, fo baß nur eine unentwirrbare Uebelwoltce oorf)anben fein 
würbe. Um nun etwas Brauchbares 3U erhalten, lief} er im gleiten 
Augenblick, in bem bie Ausbefjnung ber £uft t»or fid) ging, einen elelt* 
trifdjen 5 un ^ c f t aufblißen, bei bem man mit £eid)tigheit £id)tbliße 
oon nur wenigen t)unbertfteln bis fymberttaufenbftcln einer Seliunbc 
er3ieleit bann, unb biefes £id)t beleudjtet bie „tDaffertröpfdjen» 
ftrahien" (wenn man fo fagen barf, um bie Bahnen ber im Augen» 
blidt oorher oorf)anben gewefenen Babiumftral)len 3U bc3eid)ncn). Auf 
bie Stelle, wo bie IDafferbampfbonbenfation eintrat, war ein pt)oto» 



Abb. 30. U)tlJonfcf;e Aufnahme oon a»$trahlen 
ber Rabiumemanation. 

graphifdjer Apparat gerichtet, ber bas entftanbene ©ebilbe auf ber 
platte feftlegte. 

Das war im Prin3ip bie U)ilfonfd)e Anorbnung; jeber Strahl 
hinterließ hi ntcr f'<f) «ne Spur aus Uebelbläschen, unb beoor biefe fid) 
fortbewegen ober oergrößern bonnten, ober beoor neue Strahlen 3U 
oiel neue er3eugten, waren biefe Uebelbläschen photograpf)ifd) auf» 
genommen. Die ©rgebniffe follen bie folgcnben oier Abbilbungen er* 
läutern. Die erfte Abb. 29 ftcllt bie Photographie oon a»Straf)len 
oon Rabium bar. Das Rabiumpräparat, bas fie ausfenbet, ift, wie 
man fofort ficht, außerhalb bes Bereichs ber platte etwas redjts unter» 
halb gelegen, unb bie Strahlen pfla^en fid) gerablinig fort. 5 a ß alle 
enben fie mit einem bleinen Knicb, ba, wo ihr öermögen, bie £uft 
3u ionificren, aufhört; bas ift wohl fo 3U erblären, baß fie bort auf 
eine £uftmo!eftel treffen unb babei irgenbwic 3urüdtgeworfen werben. 

Uod) intereffanter ift oielleid)t bie 3weite Abbilbung 30 . 3 u ihrer 
tjerftellung war etwas (Emanationsgas in ben Ausbehnungsapparat 
f|creingebrad)t worben, tjier geht alfo beim Verfall biefes Stoffes unb 
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bei bei - Ausfenbung ber a=partikeld)en »on beit 3erfaHenben Atomen 
bie Ausfenbung ber a=Straf)len nid)t non einem einigen Punkt »or 
fid), fonbern »on ben 3ufäUigen Stellen ber ^erfallenben Atome. Pie 
Strahlen liegen alfo gan3 unregelmäßig burd)cinanber. Auf ber erften 
Aufnahme fiet)t man nur gan3 fd)arfe Strahlen; bas rüßrt baljer, 
baß nur oom Augenblidi ber Ausbeulung ber £uft bis 3ur Belid)tung 
3 onen er3cugt ©erben konnten. Bei ber 3©citen Aufnahme fiet)t man 
aud) einige mehr »er©afd)ene Streifen, bie non «»Strahlen ßerriißrten, 
bie fdjon gan3 kur3 »or ber Ausbeulung entftanben, ©o fid) an bie ur= 
fpriinglicben Itebelbläsdjen fdjon neue anlagerten unb ben Streifen 
fo »erbreiterten. 

Beibe Photographien finb auf runb brei Diertel »erklcinert repro» 
bu3iert. Pa bie An3ahl ber non «»Strahlen ei^eugten 3 onen feljr groß 



Abb. 31 . U)iI|on|d)c Aufnahme 0011 ß»Strahlen. 

ift, finb bie ein3elnen nid)t 311 feßen. Ulan fief)t alfo nur fdjarfe 311= 
fammenhängenbe Strahlen. 

Anbers ©irb es, ©enn man ß*Stral)len photographiert. ß=Stral)len 
ionifieren bie £uft gan3 bebeutenb ©eniger, er3eugen alfo auf ber 
gleichen EDegftrecke roie ein «=StraI)l oiel ©eiliger 3 onen. Pie Abb. 31 
3cigt nun bei einer ct©a 4 fad) oergrößerteu Aufnahme unten einen 
a=Stral)l, immer nod) 3ufammenl)ängenb, aber oben einen krummen 
ß*Straf)l. (Bei bem a*Straf)l taffe man fid) nid)t baburd) ftören, baß 
oberhalb non ihm eine Reihe ©röpfd)en photographiert finb. tDilfon 
hatte, um »or ber Aufnahme alle ftörenben 3 onen aus ber £uft 3U 
entfernen, bas gan3e 3©ifd)en bie platten eines Konbenfators gebracht, 
unb biefe ©irkten aud) bei ber Aufnahme ©eiter unb haben hier eine 
große 3 af)l 3 onen aus ihrer urfprünglidjen Stelle herausgeriffen, 
bis fid) bann erft an ihnen ITröpfdjen konbenfierten.) Per ß=Strahi er* 
3eugt fo ©enig 3 onen, baß man fie faft 3äl)len kann. An feinem 
(Enbe, ©0 er am langfamften geht, er3eugt er bie meiften 3 oncn. (Er 
©irb im ©egenfaß 3U ben a=Strablen leid)t burd) bie £uftmolekel aus 
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feiner 13af}u abgelenkt; bafjer bie melfältigen Krümmungen. 3mifd)en 
biefem krummen ß* unb bem gerablinigen cuStrafjl fief)t man nod) 
in ber ITtitte non red)ts nad) links einen faft gerablinigen 3meiten, 
fef)r fd)nellen ß=Strabl, ber alfo roenig 3onen erzeugt, oerlaufen. 

Die Abb. 32 3eigt enblid) ebenfalls in etma oierfadjer Der* 
größerung ein etma 2 ITIiüimeter breites, non links nad} red)ts t>er= 
laufenbes Y*Stra^lenbünbel. EDir traben mol)l früher gefagt, baß 
T*StrafjIen bie £uft ionifieren, aber man ift fyeute 3U ber Auffaffung 
gelangt, bas es bie Y*Straf)len nid)t unmittelbar tun, fonbern nur 
bie ß*Straf)len, bie non ber Stelle ausgehen, mo y*Strablen auf fefte 
IDänbe, 3. B. bie (Blasmänbe ber Röf)rd)en, in benen fie e^eugt 
inerben, ober auf ©asmolekel ftoßen. Diefe 'Annahme beftätigt bie 
norliegenbe Aufnahme aufs befte. Die er3eugten „Sekunbärftrablen" 
finb fefjr langfame ß*Straf)len, bie unregelmäßig nad] allen Rid)= 
tungeu ausgef)en unb megen ihrer geringen ©efcbroinbigkeit gan3 
regellos 3erftreut tnerben. Klan fiebt beutlid), baß bie eigent* 
lid)en ^Strahlen, alfo bas (Bebiet ber platte, mo bie tnirren £inien 
am bid)teften nerfaufen, gar nid)t ionifieren. Die 3al)l ber er3eugten 
3onen in ben fekunbären ß*Strablen ift, mie man fetten kann, red)t 
gering. Rad] einigen non EDilfon norgenommcnen 3äf)lungcn fd)man* 
ken fie non 150 bis etrna 2000 auf jebem 3entimeter bes IDeges. 


IX. Kapitel. 

Der Aufbau öer Atome. 

Das norfjergefjenbe Kapitel f)at fid) im mefentlidjen mit ber $xa§t 
befdjäftigt, mie groß bie ftn3at)l ber Atome in ben ein3etnen 
Körpern ift, mie bie flusfdjleuberung ber ein3elnen Atome unb elek* 
trifdjen (Elementarquanten non ben rabioaktinen Körpern erfolgt, 
unb mie man ein3elnc Atome mittelbar ober unmittelbar merkbar 
machen kann. 3n biefem Sdjlußkapitel mollen mir nun menigftens 
einiges über bie Dorfteilungen mitteilen, bie mir uns Ijeute oon bem 
Bau ber Atome felbft machen, mir mollen uns meniger mit bem 
Atom als ©an3es befdjäftigen, als mit feinen (Ein3elbeftanbteilen. 

Da mirb man fofort fagett, baß bas bod) ber gefamten Auffaffung 
oon Atomen miberfpridjt. (Ein Atom foll einheitlich, unteilbar fein. 
EDenn es nod) teilbar märe, märe es bod) kein Atom mel)r. Da fei 
3unäd)ft barauf fjingemiefen, roas mir fd)on früher über unfere Stellung* 
nähme 311 ben rabioaktioen Stoffen als (Elementen gefprodien haben. 
IDir bemerkten bort, baß mir keine Deranlaffung hoben, biefen Stoffen 
ben (Iharakter non (Elementen, mie es anbere (Elemente finb, mie (Bolb, 
Qued^filber, IDafferftoff, ab3ufpred)en. Rur in einem unterfd)eiben fie 
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fid) von ihnen. Bei biefen Stoffen 3erfällt, ober fagen roir einmal 3U= 
nädjft beffer, änbert fid) ftets ein beftimmter Heil ber Atome, aus 
benen fie aufgebaut finb. Die Atome, bie fid) nidjt oeranbern, oerhalten 
fid) genau fo roie bie Atome anberer (Elemente, bie anberen finb natür* 
lief) im Augenblick ber Deränberung mefentlicb Don iljnen t>erfcf)ieben. 
Sinb fie aber in beftimmter IDeife oeränbert, — unb mir l)aben ja 
oielfad) ermähnt, roie biefes gefd)icl)t, — fo l)aben fie roieber ben 
alten Atomdiarakter, nur als Atom eines neuen (Elementes. 

Diefe Deranberung gel)t ja fo oor fid), bafc bie Atome neue Atome 
oon fid) au$fd)eiben ober (Elcktryitätsatome abgeben. 

IIad)bem man einmal erkannt l)at, bafo fold)e Deränberungen in 

können unb aud) ftänbig oorgel)en, 
fie bei anbern mof)lbekannten Dor* 
gangen, insbefonbere in ber (I^emie, 
ebenfalls nad)3uroeifen. Unb bas ift 
3-B. aud) a ber unb 3 u ft gelungen. 
Sie fd)loffen etma folgenbermafeen : 
IDemt ein Atom fjelium bei bem 
Verfall bes Rabiums frei toirb, 
ober inenn bei einer Umtrmnblung 
irgenbeines rabioaktioen Körpers 
in einen anbern nur (Elektronen 
ausgefanbt toerben, fo 3erfällt bei 
einem fold)en Dorgang ein Atom 

b3io. eine IRolekel. IDenn mir nun 
3toei Stoffe geeigneter Art aufein* 
anber toirken laffen, fo treten ja 

aud) 3 crfallserfd)einungen in ben 
roirkenben Riolekeln ein. IDerfen 
mir 3. tf. ein Stück metallifdjes Kalium auf IDaffer, fo greift bas 
Kalium bie IDaffermolekel, bie ja aus 3mei Atomen ZDafferftoff (H) 
unb einem Atom Sauerftoff (0) beftelit, an unb yxteilt fie, bie mir 

urfpriinglid) mit II 2 0 be3eid)nen können, in bie beiben Heile H unb 

OII, unb bann vereinigt fid) ja ein Atom Kaliuni mit ber Atomgruppe 
OH 311 einer neuen Riolekel KOH, mäl)renb bas IDafferftoffatom II 
frei bleibt, mas fid) burd) eine IDafferftoffentmicklung beim Derfud) 
3eigt. So tritt aud) f)ier ein RTolekel3crfaU ein, ber fogar mit merk* 
lid)en (Energieumfä^en oerbunben ift, mie man aus 5 euererfd)einungcn 
beim Derfud) beobachten kann. RJenn man berartige geeignet er* 
fdjeinenbe d)emifd)e Reaktionen genauer oerfolgt, mesfjalb follten 
babei nid)t aud) (Elcktronenausftral)lungen auftreten? fjaber unb 
3 u ft gelang es aud), tatfäcblid) foldje auf3ufinben, unb 3mar bei bem 
fd)on oben ermähnten Kalium unb bei Tlatrium. Sie oermanbten eine 
Kalium*natriumlegierung, bie flüffig mar, unb bie fie in feinen 
Hröpfd)en aus einem Dorratsbeljälter in geeignete (Bafe austreten 
ließen. Somie jene £egierung mit biefen in Berührung kommt, 


ben Atomen fclbft oor fid) gehen 
mar es oielleid)t nicht unmöglich, 



Abb. 32. IDilfonfchc Aufnahme 
eines Y=$traf)lenbünbels. 
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tritt eine d)emifd)e Reaktion ein, inbem bas (Bas auf fie cimmrkt, 
unb babei werben (Elektronen frei, bie nad) ben üblichen Kletf)oben 
naebgewiefen werben können. Klan konnte überbies 3eigen, bafe fo* 
wof)l iljre £abungen, als aud) ihre (Befdjwinbigkeiten gan3 ben fonft bei 
(Elektronen bekannten gleidjkommen. Damit ift glcid)3eitig feftgeftellt, 
bafc bie d)emifd)en Reaktionen mit elektrischen (Erfdjeinungen oer* 
bunben finb, unb eine (Erweiterung ber Derfudje kann nod) manches 
wichtige (Ergebnis liefern. 

Auch bei einer gan3 anberen Art t)on üorgängen werben non ein* 
3elnen Stoffen ohne Klülje (Elektronen abgegeben; cs fei barauf wenig* 
ftens in aller Küi^e fyingewiefen. IDenn wir eine geeignet bet)anbeltc 
3 ink*, Aluminium*, Kalium* ufw. 51 äcbe fjerftellen unb biefe negatio 
elektrifd) auflaben, fo wirb fie unter normalen Umftänben biefe Cabung 
bemalten, foweit fie fie nicht allmählich burd) £eitung ober ähnliche 
Dorgänge oerliert. Anbers wirb es aber, wenn wir fold)e flächen 
im Dunkeln aufftellen, unb plötjlid) belid)ten, mit gewöhnlid)em £id)t, 
ober beffer nod) mit einer £id)tart, bie für unfer Auge frfjon nicht 
mefjr einen £id)teinbruck tjerooTruft, mit bem ultraoioletten £id)t, 
bas im Spektrum bereits außerhalb bes oioletten (Enbes liegt unb 
fid> non bem gewöhnlichen £icbt nur infofern unterfd)eibet, als feine 
RMlenlängc etwas kür3er ift, als bie bes gewöhnlichen fiditbaren 
£ichtes. 

IDenn wir eine foldje S^cbe berart beliebten, tritt fofort ein Bus* 
fchteubern oon (Elektronen ein, bas langfam wieber aufhört, es tritt 
eine lid)telcktrifd)e (Ermübung ein. Das (Ban3e be3eid)net man als 
photoelektrifdje (Erfd)einungen. Aud) oon glübenben Stoffen, 
glüf)enben Kletallcn unb werben leicht (Elektronen ausgefanbt. 

(Es ift alfo bie (Erfdjeinung ber „normalen Rabioaktioität" 
im Dergleid) 3U ber „künftigen Rabioaktioität" nichts fonber* 
lid) Bemerkenswertes. Derartige Umfetjungen in ben Atomen, aller* 
bings nur in 5 °nnen oon ausgefanbten ß*Straf)leu, kommen alfo 
red)t h^fig in ber Ratur oor. 

IDenn wir uns nun einmal bamit befd)äftigcn wollen, wie benn 
ein Atom eines beftimmten (Elementes ausfiet)t, fo muffen wir uns 
nad) allem, was wir oon ihm wiffen, 3unäd)ft barüber klar fein, baft 
es kein einfaches (Bcbilbe ift. (Ein bekannter amcrikanifd)er Phpfiker 
hat bas einmal fo ausgebrückt, baft er fagt, ein mobernes Ködert* 
klaoier fei im Dergleid) 311 einem Atom ein einfacher Kledjanismus. 
IDir können unfere heutigen Dorftellungen oon bem Atom oielleid)t 
fo 3ufammenfaffen: 3 ebes Atom befteht aus einer materiellen Klaffe, 
mit ber gleichzeitig eine beftimmte Rtenge pofitioer (Etektri3ität feft 
unb unlöslid) oerbunben ift. 3 nnerf)alb biefer Klaffe oerteilt ober 
um fie h^cumgruppiert befinben fid) eine An3af)l (Elektronen, bie 
um fie herumkreifen ober Schwingungen ausfüljren. 3e nad) ihrer 
Ai^ahl ift bie Klenge pofitioer (Elektrhität bemeffen, berart, ba& fie 
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burdj öie (Elektronen, alfo negatioc Elektrtytät in Elementarlabungen, 
gcrabc neutralifiert wirb. 

3m 3ufammentjang mit Beregnungen ber metjrfadj erwähnten 
£ofdjmibtfdjen 3atjl kann man aud) redjnerifcfj feftftellen, wie grojj 
etwa ein Atom ift (ogl.S.79). Klan erljält bafür etwa IDerte non 1-10 11 
llTillimeter bis 1-10 7 Ittillimeter, b. fj. ein Atom tjat, wenn man es 
als eine Kugel anfiebt, einen Durdjmeffer non einem Rlillionftel 
Ittillimeter ober itodj weniger. Unb wenn man bie Elektryitätsmenge 
eines (Elektrons auf eine Kugel befdjränkt fid) oorftellt, fo kann 
biefe nur etwa 110 18 Ittillimeter Durdjmeffer tjaben. Alfo £junbert= 
taufenb ober eine tttitlion (Elektronen nebeneinanbergelegt ntadjen erft 
ben Durdjmeffer einer Atomkugel aus. IDie man biefe 3al)len für 
ein (Elektron bered)nen kann, fei Ijier nidjt weiter beljanbelt. 

Über bie pofitioe (Elektrizität wiffen wir red)t wenig, wenn nidjt 
gar nitfjts. IDir wiffen nur, baff fie irgenbwie mit ber materiellen Klaffe 
oerbunben ift, unb bafj wir fie non ifjr nidjt abtrennen können. 
Pofitioe (Elektronen finb niemals gefunben worben. 

EDic niete (Elektronen ein Atom Ijat, wiffen wir aud) nidjt. Klan 
Ijat ©rünbe 3U ber Annatjme, baff es je nadj bem Atomgcwidjt bes 
Stoffes eine oerfcfjiebene An3aljl ift. ©elegentlidj ift erwäljnt, bafj bie 
a=Strafjlen bes Rabiums Ijeliumatome mit boppelter pofitioer <Ele= 
mentarlabung finb, mit anbern tDorten, bafj oon jebem neutralen 
Ijeliumatom 3wei Elektronen befeitigt finb. IDafjrfdjeinlidj finb nun 
alle (Elektronen in biefem $all befeitigt, fo bafj keine meljr abgefpaltcn 
werben können, fjelium tjat bas Atomgcwidjt 4 unb befitjt normaler« 
weife alfo in jebem Atom 2= 4 /l* (Elektronen. (Ebenfo ein Element oon 
bem Atomgcwidjt 100 etwa 100 / 2 = 50 Elektronen ufw. Es kommen 
alfo babei teilweifc, befonbers bei ben rabioaktinen Stoffen mit iljren 
Ijoljen Atomgewichten oon über 200, redjt beträdjtlidje Elektronen« 
3aljlen tjeraus. Anbere 5orfdjer ftefjen allerbings audj auf bem Stanb« 
punkt, baff bie Elektronc^afjl im Atom angenäbert bem Atomgewidjt 
gleidj ober fogar hoppelt fo grofj ift. 

. Es ift oielfadj oerfudjt worben, biefe ffiruppierungen ber Eick« 
tronen, bie natürlidj baburdj bebingt finb, bafj fie alle oon ber pofitioen 
Elektri3ität ange3ogen werben, unb, ba fie felbft alle gleidjartig elek« 
trifdj finb, ficb gegenfeitig abftofjen, künftlidj, b3w. redjncrifdj bar3u« 
ftellen, ober, wie man es audj ausbrückt, ein AtommobetI 311 konftru« 
ieren. Das bekanntere foldjer Atommobclfe ftammt oon 3. 3. Eljom« 
fon. Es ift eine leidjte Ktiifje, felbft erperintentell etwas Afjnlidjcs, 
wie er es ausgefüljrt tjat, nad)3ubilben. Klan neljme eine An3aljl Eifen« 
ftäbcfjen gleicher Art, alfo Itätjnabeln ober Stücke oon Stridcnabeln, 
unb magnetifiere alle gleidjmäjjig. Sobann ftecke man fie berart in 
Korkftückdjen, bafj fie auf EDaffer fenkredjt fdjwimmcn, unb alle bie 
gleichen Pole nadj oben keljren. SelbftDerftänblidj werben fie fidj 
bann möglidjft weit Doncinanber 3U entfernen nerfudjen, ba fie 
alle einanber abftofjen. Anbers wirb es aber, wenn man oberhalb 
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einen lltagneten anbringt, ber fie wieber anjieljt; bann werben fie 
fid) fo einftellen, baff bie Aii3iet}ungs* unb Abftofeungskräfte fid) gerabe 
bas ffi[eid)geu)id)t galten. Die Kombinationen fallen nerfdjieben aus, 
je nad; ber An3üt)l ber fdrwimmenben ITlagnete. Dier werben fid) 3. B. 
in einem (ßuabrat atiorbnen, fünf in einem regulären 5ünfcd* ober 
nier non ihnen in einem ®uabrat unb bas fünfte in ber Hütte ufto. 

Auf (Brunb foldjer Derfudje ftellte Stjotnfon fein Atoinmobell auf. 
(Er fanb, baff fid) um bie pofitine £abung bie (Elektronen in Ringen 
orbnen toerben, beren Rlittelpunkte mit bem Atommittelpunkte 3U= 
fammenfallen toerben. Bei fünf (Elektronen bilbet fid) nur ein Ring, 
bei fedjs bilben fünf ben Ring, eines bef inbet fid) in ber IRitte; 17 
bilben brei Ringe, 49 fdjon fünf, ufto. 

3 m Anfdjluff an berartige Beregnungen konnte aud) lEljomfon 
allgemeine d)emifd)e (Eigenfdjaften berart aufgebauter Stoffe ableiten, 
unb biefe entfpredjen auef) ben bekannten (Eigenfdjaften ber uns wof)l* 
oertrauten (Elemente. ®b nun ein foldjes Rlobell ber EDirklidjkeit ent* 
fpridjt, kann man natürlid) nid)t angeben. Dntereffant ift babei jeben* 
falls, baß es möglid) ift, auf (Brunb foldjer Utobelle (Eigenfdjaften be= 
kanntet - Stoffe allgemeiner Art 3toingenb abguleiten, bie aud) prak* 
tifcf) fid) beftätigen. 

ITIan fiel)t alfo, bafj ein Atom, oon bem mir menigftens über feinen 
Aufbau, Joroeit er aus (Elehtronen beftel)t, einiges toiffen, red)t kom- 
pilierter (Bcftaltung ift. Die (Elektronen finb überbies in bem Atom 
nod) in ftänbiger Belegung, kreifenb ober fdjtoingenb. 3l)re Bewegung 
überträgt fid) auf ben £id)tätljer, fetjt biefen in Betoegung, unb beffen 
Sdjtoingungen, IDellenbetoegungen, merken wir als £id)t, insbefonbere 
im Spektralapparat, wo wir bie Dibration ber (Elektronen als Spektral* 
liniert fet)en. Diefc lEljeorie ift fo kompiliert, baf; wir uns ein (Ein* 
gel)en auf fie oerfagen muffen. tt)ie es mit bem pofitinen (Teil eines 
Atoms ftcljt, wiffen wir nid)t. Über feinen Aufbau oermögen wir 
mit einiger Sicherheit nid)ts 3U fagen. 

(Einen intcreffanten (Einblidt in bie IDelt ber Atome geben uns 
befonbers bie llnterfud)ungen an ben a* unb ben Y=Straf)len. 3ene, ins* 
befonberc bie oon Stark, £enarb ufw., 3eigen, baff bie Atome nid)t 
feljr 3ufamtnenl)ängenbe, lockere (Bebiibe fein können. (Es ift möglid), 
baf) bie gelabenen Atome ber ci*Strat)len, bie in Bewegung finb, alfo 
mit etwa V20 £idjtgcfd)winbigkeit burd) ben Raum fliegen, anbere Atome 
einfad) burdjbringen, of)ne fie in Bewegung 3U fe^en. Unb bie Unter* 
fudjung ber y* ober Röntgenftrat)len, wie fie oon £aue begonnen unb 
3ur Unterfudjung ber Rlaterie non ben beiben Bragg, öater unb 
Sol)n, fortgefegt wirb, gibt uns über ben Aufbau ber Atome ber 
ein3elnen Rörper unb bie Bewegung ber Atome in ben materiellen 
Stoffen meitreidjenbe Auffd)lüfje. 

Die Kombinationen ber (Elektronen unb ber pofitinen Kerne geben 
bie uns bekannten (Elemente, einige 80 ber gewöhnlichen Art unb 
bie etwa breiffig rabioaktinen. Sinb biefe nun wirklich fo nerfdjieben 
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untereinanber, befteht ber alte üraurn ber Ald)emiften, alle (Elemente 
aus einem ableiten 3U können, wirklich fo 90113 311 unrecht? Bei ben 
rabioaktiocn Ijaben mir fd)on etwas Ähnliches fid) felbfttatig uoII= 
3iet)cn feljen. Sollte es bei ben anberen nid)t aud) möglid) fein? <5e= 
hingen ift es bisher nocf) nidjt. 3ntereffant ift aber, baf) es nicht 90113 
ausfid)tslos erfdieint. Das ltljomfonfd)e IHobell ber Atome Ijat uns 
ba3u, tt)eoretifd) roenigftens, lHöglid)keiten offen gelaffen. An biefcs 
IHobell knüpft nun Itidjolfon mit feinen Spekulationen an. (Er 
nimmt bie <Ejiften3 non nur nier Urelementen an, oon beiten brei 
alle anberen 3ufammcii3ufe^cn geftatten. Deren notwenbige (Eigen* 
fdjaftcii leibet er im Anfdjlufj an bas Hfyomfonfdje IHobell ab. Dicfe 
(Elemente finb keine pijantafiegebilbe, roie es ben Anfdiein l)at, fon» 
bern fic follen wirklich in ber llatur »orkonnnen. Das eine foll bas 
(Eoronium fein, beffen Spektrum in ber Sonncnatmofpljäre bekannt 
ift, fobanii ber IDafferftoff, brittens bas Uebulium, ein allerbings ttod) 
fetjr Ijppotfjetifdjes (Element, beffen Spektrum in ben Uebelfledten 311 
finbeit ift, unb enblid) bas protofluor, bas ebenfalls in ber Sonnen» 
atmofphärc oorljanben fein foll. 

(Er berechnete bann bie Atomgewichte biefer (Elemente, bie fidi 
311 0,513 für (Eoronium, 311 bem bekannten IDert oon 1,008 für 
EDafferftoff (H), 1,6277 für Uebulium (Nb) unb 2,3607 für protofluor 
(Pf) ergaben. 4s gelingt bann, bie Atomgewichte aller bekannten (Elc* 
mente bie Summe oerfchiebener gan3er Uiclfadje ber letjten brei 
(Element: bar3ufte(len. So 3. B. 

Atomgewicht Atomgewicht 





berechnet 

beobadjtet 

ffelium (He) . . 

. = 

1 Nb -f- 1 Pf 

3,988 

3,99 

£itl)ium 

. = 

1 He + 3 H 

7,01 

6,94 

Berqllium .... 


3 Pf + 2 H 

9,097 

9,10 

Bor 

. = 

2 He 3 H 

11,00 

11,00 

Kol)lenftoff . . . 

. = 

2 He + 4 H 

12,00S 

12,00 

Stickftoff 


2 He -j- 6 H 

14,02 

14,01 

Sauerftoff .... 

. = 

3 He -1-4 H 

15,996 

16,00 

5luor ...... 

. = 

3 He - j- 7 H 

19,020 

19,00 

Uatrium 

, = 

4 He -f 7 H 

23,008 

23,01 

IHagnefium . . . 

. = 

2 H -f 5 He -f-5 Pf 

24,32 

24,32 

Argon 

. = 

10 He 

39,88 

39,88 


(Eine berartige Übereinftimmung wirb gerabe bei biefen leichten 
(Elementen kaum noch als 3ufall an3ufchen fein. Bei (Elementen mit 
hohem Atomgewidjt würbe fie weniger beweifenb fein, ba man burd) 
geeignete Auswahl ber cin3elnen Dielfad)en ber brei in Srage kommen* 
ben Stoffe wohl leicht eine gegebene grojje 3al)l mit guter Annäherung 
wirb erreichen können. 

Aber bamit nicht genug. Diefe 4h C0t i e fanb nod) eine eigen? 
artige Stütje, inbem fid) burd) fie beredeten lief), weldje Spektral* 
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Unten bas (Element rtebulium 3 eigen müßte, uitb fie ergaben fid) tat= 
fädjlidi als ibentifd) mit ben aftronomifd) bereits bekannten. (Eine 
oorausgefagte £inie t»ar t»of)l nid)t aufgcfuitbcn, aber fie fanb fid) nod) 
auf einer älteren pt)otograpt)ifd)en Aufnahme, too fie infolge ifjrer 
Sdjroädje nid)t beamtet roar. 

(Enblid) ermiefen fid) aud) 16 £inien bes Spektrums ber Sonnen» 
korona mit ben berechneten £iniett für protofiuor ibentifd). 

(Es ift ein fef)r intereffanter Derfud), bie £öfung ber 5 ra 9 c bes 
Aufbaues ber Atome, toie iljn Itidjolfon l)ier gegeben tjat, mit feiner 
3urückfüf)rung aller (Elemente auf oier. (Ein fold)es Atommobell, bas 
uns bie (Eigenfcfjaften eines Atoms oorausfageu läßt, ift natürlich bie 
oollftänbige £öfung biefer 5 ra 9 e - ®b biefes nid)olfonfd)e es ift, bleibt 
abjuroarten. (Eine kleine TDal)rfd)cinlid)keit bafiir ift tooßl oorßanben. 
Aud) bann aber muß man beriidtfid)tigen, baß es in ben Haturroiffen» 
fdjaften bistjer nod) kein Problem gibt, bas reftlos gelöft ift. 
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£)ie T3f)t)r^ muß meit mehr mit §i)potbefen unb X^eocien arbeiten, alö ber 
gernfteljenbe eö nf)nt, unb fie oerbanft felbft mancher 5pt)pothefc, bie fid) 
fpäfer als unhaltbar erioiefen ßat große gortfdiritte. 2£3er einen Einblid 
tun tui(I in baö HU)ne ©ebäube beö Eeifteö, baö bie ‘Vhhftfer fid) errichtet 
haben unb an bein fie unabtäffig meiter bauen unb änbern, ber lefe biefcö 
Vud). Db ber Verfaffer ben Energiebegriff erläutert über 2Ifome unb 
Efeftronen fprid&t ben Urfad)en ber ^abioahioifat nadjgeht ober in einer 
frinppen ©arftcüung beö DMatioitätöprinjipö mitten in ben Stampf ber 
DTteinungen hlneinfüfjrt, immer finb feine 3iuöfübnmgen Har unb feffetnb. 


Sleutfcbe 9ftafuclmffenfchafflid)e ©efetlfdmff 

©efi^äffsft.:St)cob. S^oninöQ3ertag, Ccipgig, Ä'önigftr.D. 


Xrurf tum fcaflberg & S3üd)ting (3nf). : Wlfrcb Stlcbjig), fieipjig. 









©intaöung 311m Q 3 ßitritt 

in bie ®eut|d)e vJtaturtDitTenf$aftIidje ©efeHfcfjaft. 


Qeber Olaturfreunb mufj QltitgCteb toerben! 

Sür ben geringen (Jahresbeitrag don nur 6 QHatF, aljo für 

50 S5fg. monatlich» ermatten die QHitglieber jährlich 
24 reid) xüuftrierte Sjefte Salbiitonatäfdirift für alle 

Qtfaturfreunbe, Herausgeber ; ^3rof. Dr. <3)aflian 6<hmib 
unb Dr r (Surt ©heftng, |ebeä §eft 32 ©eiten ftarf, teils 
mit mehrfarbigen föamft blättern, unb 

Ö trvorfhnffa CFViiHhf>r m{t aöfilteic^en Qlbbiibungen nnb 
wVllUUlU: Junten Qlmfd&Iägen (roenn gebun- 

den, ptü dhtbanb 40 ^5fg. eptta), ©k ©. Qt* gemährt 
ihren Qlti [gliedern befonbete 

Cyi/>rmn£hrf>tTt> au T ^ re ^eroffcntliiJuiifleTi, bei 93Dt* 

tragen, Ser teuf urfen , beim Qteaug m>n 
SHcbiMIbexn mit 3BürfraaeteFteu ufftn ©te ©efeilfcfeaft 
arrangiert gSreiSau&fcöreiben , 6tuMenf ährten nf im 
©ie gibt über naturm, Stagen foftenfreie QluSfünfte 
ufn> ©ie Qliitgliebfchaft bringt neben dielen QDor teilen 
nach niele andere 

GKDrmmffirmrmtm bünltnd&en Qahhmg bes 

werguuinguugeii* mx^m^ntTag^ haben &k 

QKitglieber feinerlei Q3erbf[icE)tungen. 

* ann jederzeit erfolgen durch Ölnmelbung bei einer be* 
~4JvllLLlri liebigen Q3ucbhanbtung über durch Qlbonnement ber 
Qeitfebrift „Qtfatur" mit den 5 Q9ucf)b eigaben bei jeder 
Sßoftanftalt. Qki Aufgabe tum ^üffabonnementä iddIIc 
man bemerfen, ab 

QluSgabe QI, $kei£ Die tief jährlich QRl 1,50 mit ge* 
hefteten Q3utf)beigaben ober 

QlnSgafre 03, ^reiS Her teljäf) dich OKI, 2,— mit gebun* 
denen -Buch beigab cm 

©ie in borberg ebenden Quartalen erschienenen §efte bet „QTatur“ 
nebft qaud&b eigaben toerben auf 3Bunfcb gegen Qablung be£ entfbredkn* 
ben 3!tiigüebSbettrages nadbgetiefert 

Sprofbefte und 95tobe6efte flehen foftenlDÖ jux QSerfügung, 

QBo die QInmelbung gur QKitglkbfcbaft be tfn. der Qteaug ber *3tatur* 
auf ©ebtaierig feiten floßt, toenbe man fid> an bk 

®eutfcf)e SlaturtD tff ertf d) af tli df) c ©efefffdjaft 

©efchäftöftetfe ©beod* XhoinaS QSerlag, Seihst ®önigftrafte 3 


